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primene. 

• Koristi se kao samostalna radna slanica Hi kao saslavni cla 
u racunarskoj mrezi. 

• C PU zasnovan na mikroprocesoru Intel 80386; kartica za 
UOA grafiku; kontroler za 2 fiksna diska i 2 diskete. 

Racunar HM 030 je kompaktne konstrukcije, estetski i 
ergonomski oblikovan. 

• Podrzava standardne operativne sisteme MS-DOS OS- 7 
Unix V ili Xenix. 

• CJvodi korisnika u svet poznatog standarda PC/AT, ali sa 
rnnogo sirim mogucnostima primene. 

• Veliki skup softverskih proizvoda za poslovno-tehnicke 
aplikacije. 


IIKIUUSI PltOSTOKI 

ItACNNAKSTVA 

TIM 030 


TIM 600 



• Nova familija visekorisnickih racunara serije TIM. 

• Visekorisnicki supermikro racunarski sistemi 
visokih performansi (standardno do 32 korisnika, 
prosirenje do 64 max). 

• Novi snazni 32-bitni sistemi izrazenih 
komunikacionih osobina, zasnovani na 
mikroprocesorima Intel 80386/387. 

• Fleksibilna arhitektura sistema sa tri magistrate 
za prenos podataka. 

• Savremeni softverski alati za razvoj, 
projektovanje i odrzavanje softvera IV r generaeije. 

• Primene sistema I IM-600 su vrlo raznovrsne: za 
procesiranje informacija, upravljanje procesima i 
automatizaciju poslovanja. 

• Svestrana podrska TIM sistemskih softverskih 
proizvoda i aplikacionih programa. 



BHOGRADSKA RACUNARSKA 
INDUSTRIJA 

INSTITUT ,.MIHAJLO PUP1N” 
RJ RACUNARSTVO 

Beograd 11060, Volgina 15 
Telex: 11584 YU imp hg. 

Tel. 3811/773-558 
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KONTROLA VREMENA 
I PROMENA KLIME 

Poku§aj da se predvidi i kontrolide 
vreme dovodi do nepredvidivih kli- 
matskih promena 

strana 14—22 



h idrogeol ogija 

ZABORAVUENA VRIIA 

Kakvu vodu pijemo? Da li se vod- 
ni potencijali koriste na valian na- 
din? 

strana 40-41 



intervju 

JUGOSLOVENSKI LEKAR U 
KOSMOSU 

Privatnom inicijativom dr Petra Jo- 
vanovida Jugoslavia ima priliku 
da se ukljudi u kosmidki program 

strana 6—8 
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test inteligencije 

OMNIBUS TESTOVI 

Jo§ jedna prilika da uz malu po- 
moc GALAKSIJE saznate nedto 
vide o sebi i svojim intelektualnim 
snagama 

strana 57—59 


epidemije 

NAJEZDA SALMONELE I 
LISTERIE 

Bakterije koje su u Engleskoj in- 
dustrijski masovno proizvedenu 
hranu dovele do ivice upotrebljivo- 
sti zabrinjavaju i ostale evropske 
zemlje. 
strana 9—12 



astronomija 

VODli KROZ SUN&V 
SISTEM (2) 

Ovog puta vodimo vas u daleka 
prostranstva ledenog kralja tam- 
nih svetova - Pluton. Pravo turi- 
stidko putovanje za one koji ose- 
caju kosmidku dimenziju svog po- 
stojanja. 
strana 60—62 




biohemija 

zaSto JE ALUMINIJUM 
Jtetan? 

Ovo je tekst koji de zainteresovati 
sve one koji koriste aluminijumsko 
kuhinjsko posude. Treba ga prodi- 
tati pre nego dto bude kasno. 

strana 12—13 




TRAG VANZEMAUSKOG 
ZIVOTA 

Pokudaj da se nadini suma svega 
dto na Zemlji znamo o vanzemalj- 
skom svetu ili svetovima. 

strana 63—66 
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shvatanja i to da ako su genetidke 
modifikacije dovoljno prilagodljive 
da istraju, da one vec i postoje. 
Svaka nova geneticka modifikaci- 
ja mora stoga da ima verovatnocu 
i da nestane, izumre. Argument 


pretpostavlja da se svaka genetid- 
ka mogucnost ved dogodila — sto 
je ideja, koju, kako kaze Regal, 
matematicki geneticari opovrgava- 
ju. • 


SOVJETI POTVRDILI NOVI NUKLEARNI 

HLADNU FUZITU _ REAKTORI _ 


Naucnici na Moskovskom univerzitetu ponovili 

su eksperiment fuziie Flaismana i Ponsa i 

obiavili da mo2u ..sa sieumoscu potvrditi da se 

reakciia nukleame fuziie zaista odizrava 


Runar Kuzmin koji je 1981. obja- 
vio teorijsku studiju po kojoj je nu- 
klearna fuzija na sobnoj tempera- 
turi sasvim moguca, dim je duo za 
eksperimente u Juti, odludio je da 
pokuda da ih ponovi. U protekle 
dve nedelje, Kuzmin je sa kolega- 
ma izveo dve serije eksperimena- 
ta, ukupno dvadeset. 

Propustili su elektridnu struju 
do 300 000 amp. kroz tesku vodu 
kojoj su dodate izvesne soli. U pr- 
voj seriji eksperimenata koriScene 
su razlidite elektrode: jedna od ti- 
tanijuma a druga od paladijuma. U 


% 

drugoj seriji obe su bile od titaniju- 
ma. Istrazivadi su detektorom re- 
gistrovali oslobadanje neutrona 
Sto je, po njihovim redima, bilo tri 
do pet puta viSe od nivoa neutro¬ 
na u pozadini. 

Fizidar i akademik Anatoli Jo- 
gunov, rektor Moskovskog univer- 
ziteta, smatra da je hladna nu- 
klearna fuzija odigledno veoma 
vazan fenomen i ne sumnja u tad- 
nost eksperimenta. Univerzitet se 
priprema da zapodne obiman pro¬ 
gram istraiivanja u ovoj oblasti, 
tvrdi Jogunov. ■ 


IN2ENJERI za gene 
„TREBA DA PROUCAVAJU 
EKOLOGIJU" 


Americki ekolozi su kraiem februara ove 

godine kritikovali naucnike ukliucene u 
geneticko inzenierstvo sto u svoia predvidanja 
rizika od genetidki modificiranih organizcuna 
(GMO) ne uzimaju u obzir i ekoloska nacela._ 
Ova kritika ie bila izrecena na jednom 


sastanku u Briselu . 

PuStanje u promet genetidki modi- 
fikovanih organizama (GMO) vrSi 
se danas u SAD i Evropskoj eko- 
nomskoj zajednici po slobodnim i 
dobrovoljnim uputstvima. Medu- 
tim, sva je verovatnoda da Se EEZ 
joS ove godine doneti direktive sa 
zakonskom snagom u toj oblasti, 
a da de onda i SAD slediti EEZ. U 
predlozenoj direktivi EEZ iznose 
se pretpostavke da su potencijal- 
ne opasnosti od GMO, iako ne 
baS velike, ono u velikoj meri ne- 
predvidive. U direktivi se razradu- 
ju postupci za kontrolu puStanja u 
promet GMO, ali se u njoj zane- 
maruje mogucnost predvidanja 
verovatnih ekoloSkih efekata nji- 
hovog puStanja u promet. 

Filip Regal, sa univerziteta Mi* 
nesota, autor je izveStaja Amerid- 
kog ekoloSkog udruienja o ovom 
problemu i u njemu on napada 
stavove u direktivi EEZ: „Nadelno, 
ljudi mogu da udine mnogo vi§e 
nego da se igraju i kockaju svo- 
jom okolinom. Oni treba da posta- 


ve kriterije za vede i manje nivoe 
rizika.“ 

Ekolozi ka*u da genetidki mo- 
difikovani organizmi (GMO) „treba 
da se procenjuju i reguli§u shodno 
njihovim biolo§kim svojstvima", 
kao §to je njihova sposobnost da 
toleriSu razlidite sredine, a ne da 
se „procenjuju i regulidu shodno 
genetidkim tehnidkim postupcima, 
koji su koriddeni da se proizvedu." 

Oni kaiu, dalje, da se anali- 
zom genoma genetidki modifiko- 
vanih organizama (GMO) mogu 
otkriti neplanirane genetidke pro- 
mene, ali da ona ne moie da po- 
ka2e da fi promenjeni gen ima 
neodekivane sekundarne efekte, 
ili da li to utide na ispoljavanje i 
drugih gena pod neobidnim uslovi- 
ma sredine. 

Regal kaie da su tvrdnje mo- 
lekularnih biologa u pogledu rizika 
od genetidki modifikovanih organi¬ 
zama (GMO) zasnovane na za- 
starelim i nekorektnim idejama. 
On tvrdi da je jedno od pogresnih 


Nukleama postroienia koia koriste postoiecu 

tehnologiju ne predstavljaiu sredstvo koie ce 

ziveti i u buducnosti. Uz probleme zastite 
okoline i eticka pitania u vezi sa pouzdanim i 

stalnim skladisteniem . danasnii reaktori su se 

pokazali neekonomicnim. 


Nedavno objavljena studija Odse- 
ka za energiju, pod nazivom Ana- 
liza trodkova nuklearnih postroje- 
nja, pokazuje da operativni trodko- 
vi ameridkih nuklearnih postroje- 
nja rastu toliko brzo da bi bilo 
mnogo jevtinije zatvoriti ih pre is- 
teka radnog veka. Po podacima 
EPRI (Electric Power Research 
Institute) ukupni trodkovi modernih 
reaktora morali bi se smanjiti za 
jednu tredinu od postojecih, isko- 
ridcenost bi se morala povedati za 
15 do 25%, a vreme konstruisanja 
prepoloviti ukoliko bismo ieleli da 
nuklearnu energiju ubrojimo u mo- 
gude opcije. 

Nuklearna snaga je izgubila i 


bazu opdte podrdke iz 60-ih godi- 
na. Posle nesreda na ostrvu Tri 
Milje i Cernobilu poverenje javnog 
mnjenja u nuklearnu energiju sa¬ 
svim je nestalo. Mada uticaji nu- 
klearki na zivotnu sredinu nisu za- 
nemarljivi, sigurnost i ekonomski 
problemi morali bi se preispitati. 

Novi reaktori koji su manji i si- 
gurniji, u fazi su dizajniranja. Na 
primer, mala, modularna nuklear¬ 
na jedinica koja, kako konstruktori 
tvrde, ne zradi radioaktivnost u 2i- 
votnu sredinu, razvija se u San 
Diegu. Zagovornici nukleame 
energije veruju da ce ovakvi reak¬ 
tori biti spremni za komercijalnu 
upotrebu izmedu 2010 i 2015. ■ 


NAJNOVIJA 
IZRA^UNAVANJA 
RIDBERGOVE KONSTANTE 


Francuskim fizicarima uspelo ie nedavno da s 

besprimemom tacnoscu izracunaju jednu od 

fundamentalnih konstanti u prirodi . takozvanu 
..Ridbersovu konstantu u . U jednom 
in genioznom eksperimentu fizicari su iskoristili 

neke od finiiih strana fizickih zakona « koie su t 

inace . ogranicavale tacnost u ranijim 

eksperimentima . 


Naudnici su utvrdili da vred- 
nost nove konstante iznosi 
109 737. 315 709. Ovo novo izra- 
dunavanje, koje je usledilo 100 
godina posle vremena kada je 
§vedski fizidar Ridberg prvi put 
utvrdio ovu konstantu, gotovo je 
dva puta tadnije od prethodnog 
najboljeg. Nova vrednost konstan¬ 
te treba da pomogne fizidarima u 
njihovom planiranju eksperimena¬ 
ta diji je cilj provera tadnosti pred¬ 
vidanja u kvantnoj elektrodinamici, 
fundamentalnoj teoriji o medusob- 
nom dejstvu atoma i zradenja. 

Definicija Ridbergove konstan¬ 
te je broj bregova na centimetar 
svetlosnih talasa izvesne energije. 
Svetlosni talas ima sasvim dovolj¬ 
no energije da istrgne elektron iz 
jezgra vodonikovog atoma. Medu- 


tim, veoma je te§ko ovu vrednost 
izmeriti direktno, pa su fizidari, 
umesto toga, izmerili promenu 
energije atoma kada je laser po- 
budio atom na vi§i nivo energije. 
Fizidari su utvrdili povedanje ener¬ 
gije atoma tako Sto su izmerili fre- 
kvenciju laserskog snopa koji je 
bio u stanju da pobudi atom na vi- 
§i nivo energije. Ova vrednost da- 
je poznati razlomak Ridbergove 
konstante. 

Medutim, stvarna neodrede- 
nost energije atoma ogranidava 
tadnost ovih merenja. Ukoliko se 
atom ne nalazi u svom najniiem 
stanju energije on spontano mo2e 
da emituje foton i da smanji svoju 
energiju. Zato atomi mogu posto- 
jati iznad svog osnovnog stanja 
samo ogranideno vreme. Vred- 
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nost neodredenosti svakog nivoa 
energije je obrnuto srazmerna Ji- 
votnom veku atoma u onom sta- 
nju koje redom dovodi do neodre¬ 
denosti u utvrdivanju Ridbergove 
konstante. 

Naudnici sa „Eko! normal su- 
perier" u Parizu smanjili su tu ne- 
tadnost tako dto su izabrali jedan 
atomski prelaz izmedu stanja koja 
su bila relativno dugog veka. 

U ovoj vrsti eksperimenta fizi- 
dari su podizali atome na vide ni- 
voe energije tako dto su propudtali 
struju tih atoma kroz laserski 
snop. Medutim, pri obidnim ekspe- 
rimentima atomi su bili izlagani la- 
serskoj svetlosti samo brzo i krat- 
kotrajno. S druge strane, zbog na- 
dela neodredenosti, ovo kratko 
vreme medusobnog dejstva dovo¬ 
di do manje tadnih vrednosti sve- 
tlosne frekvencije koju atomi ap- 
sorbuju dok se menjaju u vide sta- 


nje. Grupa francuskih naudnika je 
povedala vreme bavljenja atoma u 
laserskom snopu. Ovo su oni po- 
stigli tako sto su atome izbacivali 
duJ laserskog snopa a ne preko 
njega. 

Dalje, naucnici su tadnost svo- 
jih merenja poboljdali jod i tako dto 
su povedali intenzitet svetlosti ko¬ 
ju su atomi emitovali. U novom 
eksperimentu, u cilju da se popnu 
na vidi nivo energije, atomi su mo- 
rali da apsorbuju dva fotona isto- 
vremeno. Ovo se, inade relativno 
retko desava, tako da atom nor- 
malno ne odaje od sebe mnogo 
svetlosti. Time dto su povedali ve- 
rovatnodu da se dva fotona suda- 
re sa jednim atomom naudnici su 
povedali i intenzitet svetlosti. Ovo 
su oni postigli tako dto su atome 
postavili izmedu dva sterna ogle- 
dala koja su pojadala svetlost oko 
atoma. ■ 


OSE NAPADAJU TEORIJU 
ALTRUIZMA 


Pcele i ose radilice su obicno sterilne , ali one 
ipak trose veliku kolicinu energije na brigu o 
podmlatku koji stvaraju drugi clanovi njihove 
grupe. Zasto su onda radilice ipak tako 
altruisticne? 


Vilijam Hamilton (William Hamil¬ 
ton), koji sada radi na Imperijal 
koledJu u Londonu, je jod pre 25 
godina predloJio jedno od mogu- 
dih redenja ove zagonetke. Briga 
o potomstvu drugih je oblik pona- 
danja koji se razvija samo ako su 
jedinke u bliskom srodstvu, kaJe 
on. Nova proudavanja nekih vrsta 
osa dovela su u pitanje ovu teori- 
ju. 

Podto radilice imaju mnogo 
slidnih gena sa maticom, one rade 
kako bi osigurale da se neki od tih 
gena prenesu na slededu genera- 
ciju. Ovo objadnjenje, poznato kao 
selekcija srodnih, je diroko prihva- 
deno. Sada ga neke vrste osa do- 
vode u pitanje. 

Rojevi nekih vrsta osa koje Ji¬ 
ve u tropskim krajevima na primer 
imaju mnogo matica. Prema Ha- 
miltonu, jedinke u ovakvim koloni- 
jama bi trebalo da medusobno bu- 
du u mnogo manjem srodstvu od 
jedinki u rojevima koji potidu samo 
od jedne matice. Dejvid Kjuler 
(David Queller) i njegove kolege 
sa Rajs (Rice) univerziteta u Hju- 
stonu, Teksas, su testirali Hamil- 
tonovu hipotezu. Oni su proudava- 


li tri razlidite vrste pdela u Vene- 
cueli, kako bi procenili stepen 
srodnosti jedinki u pojedinim roje¬ 
vima. Ovo su postigli analizom ne¬ 
kih od belandevina koje ose proi- 
zvode. Nisu nadli nikakav dokaz 
za Hamiltonovu teoriju. Stanovnici 
iste kolonije nisu bili u bliskom 
srodstvu, i kod sve tri vrste osa ni¬ 
vo parenja medu srodnicima je bio 
izuzetno nizak. 

Dve vrste Polibya osa koje su 
ovi naudnici proudavali imale su 
po dve do detiri matice u roju. Ove 
ose se nisu mnogo parile sa bli- 
skim srodnicima — to su dinile ot- 
prilike u istoj meri kao i Polisites 
ose koje imaju samo po jednu ma- 
ticu u koloniji. Tako, bar kad su u 
pitanju ove vrste, srodnost ne mo- 
ie biti jedini faktor u evoluciji osa 
radilica. 

Treda vrsta, Parachartergus 
colbopterus, predstavlja jod vedi 
problem za Hamiltonovu teoriju: 
ove ose imaju u proseku po 8,5 
matica u roju, kao i najmanji ste¬ 
pen srodnosti unutar kolonije od 
svih socijalnih insekata uopdte. ■ 

M Hid 
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JAPAN IDE POD ZEMLJU 


U Japanu ie gradevinsko zemliiste veoma 

skupo. prenaselieno i izlozeno stalnoj 
opasnostil od zemliotresa i poplava. Vlada u 

Tokiiu smatra da bi resenje moglo biti 
spustanje pod zemliu . Zato ie upravo zapocet 

projekat razvoia tehnika neophodnih za 
iz gradniu energetskih postroienia . kancelariia i 

stambenih iedinica u supliinama pedeset. pa i 

vise metara duboko pod zemliom. 


Projekat nazvan ..Geofrontier pro¬ 
ject" trajade sedam godina i kodta- 
de oko 16 milijardi jena (oko 70 
miliona funti). U projekat spada iz- 
gradnja podzemnih dupljina, diro- 
kih 50, a visokih 30 metara, dije 
se podnoJje nalazi na 80 metara 
ispod zemljine povrdine. Ministar- 
stvo za inostranu trgovinu i indu- 
striju koje finansira ove radove jod 
nije odludilo gde de se ove duplji- 
ne nalaziti, niti dta de u njih biti 
smedteno, ali de to verovatno biti 
elektridna centrala niJeg reda ili 
pak vodovodna centrala. 

Ministarstvo se nada da de u 
okviru ovog projekta gradevinari 
stedi iskustvo u kopanju velikih 
dupljina u mekom zemljidtu dubo¬ 
ko ispod povrdine. U meduvreme- 
nu, vlada planira da u toku ove 
godine 419 miliona jena utrodi na 
specijalna proudavanja problema 
vezanih za gradnju Jeleznidkih 
pruga duboko pod zemljom. Je¬ 
dan od tih problema je, na primer, 
podizanje putnika na povrdinu. 
VoJnja liftom sa dubina od 100 
metara trajala bi oko 10 minuta. 

Privatne kompanije ved vide 
mogudnosti atraktivnih ugovora, 
pa uveliko rade na izgradnji ambi- 
cioznih projekata. Korporacija Tai- 
sei, velika gradevinska kompanija, 
objavila je planove za podzemno 
naselje nazvano Alis Siti Netvork. 
U njemu de biti smedteni hoteli, tr- 
iidni centri i kancelarije, kao i cen- 
trale za proizvodnju energije i pre¬ 
rad u otpadaka. Projekat je dobio 
ime po Alisi, junakinji romana Lui¬ 
sa Kerola, i ono moJe zvudati 
dudno, ne samo zbog toga dto ga 
je nemogude napisati na japan- 
skom. U kompaniji kaJu da de ci- 
lindar prednika 80 metara, visok 
60 metara, sa osnovom na 110 
metara dubine kodtati oko 440 mi¬ 
liona funti. Ova cena je otprilike 
dva do tri puta veda od cene iz- 
gradnje na povrdini, ali je japan- 
ske astronomske cene zemljidta 
ipak dine privladnom. Tetsuja Ha- 
namara, direktor odseka za pod- 
zemnu izgradnju Taisei korporaci- 
je kaJe: „Do 2000. godine 70 pro- 
cenata japanskog stanovnidtva de 
Jiveti u gradovima. Ova tendenci- 
ja je prisutna u celom svetu. Zbog 
toga de biti potrebno sve vide in- 


frastrukture, pa moramo traJiti no- 
ve prostore. - 

Japanski inJenjeri imaju dugo- 
godidnje iskustvo sa kljudnim teh- 
nologijama rada u tvrdoj podlozi, 
mekoj podlozi, kao i u podvodnim 
i izlomljenim zemljidtima. Hana- 
mura predvida da de radovi na pr- 
voj podzemnoj centrali za preradu 
otpadaka podeti kroz tri ili detiri 
godine. Slededi stupanj de biti iz- 
gradnja podzemne Jeleznice, ve¬ 
rovatno sa magnetskim levitacio- 
nim vozovima, najverovatnije po- 
detkom slededeg stoleda. Na kra- 
ju, kaie, gradice se ditavi pod- 
zemni gradovi. 

Hanamura tvrdi da izgledi za 
iivot pod zemljom ne moraju biti 
neprijatni. Na 50 metara pod zem¬ 
ljom temperatura je prilidno stabil- 
na, i iznosi 13 do 15*C. Savreme- 
na televizijska tehnologija, u koju 
japanska vlada takode ulaie mno¬ 
go sredstava, koristide se za pre- 
noSenje slika sa povr§ine, kako bi 
stanovnici podzemlja ostali u psi- 
holoSkom dodiru sa spoljaSnjim 
svetom. 

2ivot pod zemljom je narodito 
privladan za ljude koji Jive u Japa¬ 
nu, zato dto se pod zemljom znat- 
no smanjuje rizik od zemljotresa. 
..Trideset metara ispod povrdine, 
potres ima jadinu koja iznosi tek 
jednu trecinu do sedminu jadine 
potresa na povrdini - , objadnjava 
Hanamura. Cak iako se ljudi nika- 
da ne budu preselili pod zemlju, 
tamo de biti instalirani kompjuteri 
i druge vitalne sluJbe zbog sigur- 
nosti u sludaju „velikog“ — glav- 
nog udara koji treba da pogodi 
Tokio u slededih nekoliko godina. 

Ipak, Jivot pod zemljom de 
imati druge opasnosti, narodito od 
vatre. U sludaju opasnosti, vero¬ 
vatno nece biti mogude evakuisati 
sve ljude iz naselja kao dto je Alis 
Siti. Zato de takav grad morati da 
ima sigurnosne zone, nezavisno 
snabdevane energijom i vazdu- 
hom. 

Trenutna potedkoda sa kojom 
se suodava projekat Geofrontier 
nije tehnidke prirode, ved pravne. 
„Po vaJedim zakonima, u Japanu 
vlasnik povrdinske parcele ima 
sva prava, od centra Zemlje pa do 
dalekog kosmosa", kaJe Hanamu¬ 
ra. ■ 
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Medicinski eksperiment u svemirskom satlu 


JUGOSLOVENSKILEKAR 


KOSMOSU 


V 


Petar Jovanov ic: godine jni^u 
prepreka 


Americka akcionarska 
korporacija za komerciialne 

letove u svemir. SPACEHAB 

(svemirski start — 
laboratoriia ). kola priprema 

eksperimentalne naucne 

programe u modulima t 
zakupila ie prostor u NASA 

satlovima. Za vreme kongresa 

Medunarodne astronauticke 

federaciie u Insbruku oktobra 

1986. godine ova korporacija 

je pozvala uglednog 
iugoslovenskog lekara , dr 
Petra Jovanovica . da 
ucestvuje u pripremama za let 

u americkom svemirskom 

satlu kofi ce startovati 
1991 — 1993 godine. Ovaj 
uzbudliivi i dalekovidi 

poduhvat iugoslovenskog 
lekara primorava nas da sto 

pre shvatimo neophodnost i da_ 


se okrenemo realnosti Unytrrtnfr* SPAQEHAP modu l a 

komerciialnih kosmickih 

pro grama. 
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Narocifo $u me podrzali strucnjaci iz Bioloskog odeljenja 
NASA i Uprave za medicinsko upravljanje kosmickim 
letovima GLAVKOSMOSA. 


Dr Petar je prvi Jugosloven pozvan da pri- 
javi izvodenje fidnih eksperimenata metodama 
koje su opisane u njegovim radovima na Astro- 
nauttdkim i medidnskim kongresima i objavtje- 
ne u odgovarajudim strudnim dasopisima. Te 
se metode odnose na teledetekciju (daljinsko 
otkrivanje) uslova na Zemljinoj povrdini i na te- 
teaktivaciju (daljinsko upravljanje) odgovaraju- 


radnikom Saveza astronautidkih i raketnih or- 
ganizacija Jugoslavije (SARO), o ovom komer- 
cijalnom naudnom programu koji moie da bu- 
de interesantan ne samo za zdravstvene strud- 
njake, ved i za mnoge druge privredne i naud- 
ne grane koje bi mogle da zasnuju svoj razvoj 
na koriscenju kosmidke tehnologije i uslova 
siabe gravitacije. 



Trenutak st art a Speis Satla 

dim uredajtma na Zemljinoj povrdini u dlju ot- 
krivanja i suzbijanja odredenih obolenja na 
Zemlji. Dr Jovanovid je dao opis programa svo- 
jih eksperimenata koji su razmotreni, prihvace- 
ni i ukljuceni u program eksperimenata SPA- 
CEHAB. Iste godine direkdja ove korporadje 
ga je izvestila da mu je izvrsila rezervadju leta 
u prvom modulu koji de biti na palubi Satla u 
1989. godini i pozvala ga da u skladu sa pri- 
rucnikom za udesnike udestvuje u pripremama 
za let u uslovima niske gavitadje koji se obav- 
Ija u odredenim tipovima aviona NASA-e. Me 
duttm kako je svima poznato podetkom 1987. 
godine, doslo je do privremenog odlaganja 
svih NASA letova zbog poznate nesredne eks- 
piozije Satla Celindiera. Korporadja je izvesti- 
la dr Jovanovica da se svi letovi modula privre- 
meno odlazu i da de dobiti navi raspored, tako 
da de komercijalni naucni eksperimenti podeti 
ponovo tek 1991. To je iznosik) tacno dve go¬ 
dine odlaganja koliko je iznosilo odlaganje leto¬ 
va NASA Satlova. 

Razgovarali smo sa dr Jovanovidem, Sa- 


Gaiaksiia: 


_ Tek rtedavno smo saznali da 

ste pozyani da ucestvujete licno u izvode- 
nju Vasih eksperimenata u kosmosu. Zasto 
nas Vi kao nas saradnik niste obavestili ra- 
nije. 


Jovanovid 


Nije to nikakva tajna. Ja sam o 
tome pismeno obavestio jo§ 1986. godine na- 
Se savezne zdravstvene organe, i Savez 
Astronautidkih i Raketnih Organizadja Jugo¬ 
slavije kao Asocijadju Naucnih Unija Jugosla¬ 
vije. Odavno se ved prave dale u Saveznom 
komitetu za rad, zdravstvo i sodjalnu zastitu 
na radun buduceg najstarijeg udesnika u naj- 
mladoj prevoznoj tehnologiji. Ali ja sam bio iz- 
gubio nadu da de se to realizovati zbog odla¬ 
ganja drtavog projekta. Nedavno su nade za 
realizadju oiivele jer se kosmicki letovi nastav- 
Ijaju sa no vim elartom. 


GalaKsija 


Da li biste bili u stanju da lidno 
ucestvujete u izvodenju tog eksperimenta s 
obzirom na va§e godine? 


Jovanovid 


U prindpu tu nema ogramcenja 
ako je udesnik zdrav. Pripreme za let bi utvrdi- 
le da li bih ja to mogao podneti Ah u ditavoj 
stvari najvainije je da je program ocenjen kao 
koristan tako da u krajnjoj Imiji ja bih ekspen- 
ment programirao a izvodila bi ga eventualno 
posada. 


Podr§ka NASA i Glavkosmo- 


sa ■ 


Galaksua 


_Kako je do§k> do toga 

da udete u program eksperimenata na mo¬ 
dulu Spacehab-a? 

Jedan od direktora te korporadje 
Tom Tejlor mi je za vrerne Kongresa Meduna- 
rodne Astronautidke Federadje u Insbruku 
(Austrija) oktobra 1986. predlciio da pnjavim 
svoje eksperimente koji bi se zasnivali na re- 
zultatima istrazivanja ko»a sam saopStio i obja- 
vio ranije uz pomod Ujedinjenih Nadja i Pro¬ 
grama UN za covekovu okolmu. Rekao sam 
mu da se ne mogu u to upustiti jer to zahteva 
velika sredstva. Na to mi je on odgovorio da je 
vaina priznatost i kohsnost tih eksperimenata, 
a da de se pare traiiti i nad docnije Sugehrao 
mi je da to svakako udimm ali ja sam rekao da 
du prvo o tome razmrslrti Docnije je ponovo 
insistirao da ako ne mogu odmah da sastavim 
ceo program da mu izdiktiram osnovne ele- 
mente koje ce on uneti svpjom rukom u prija- 
vu. Bio sam dimut tim poverenjem u moje ra- 
dove i na brzinu sam izdiktirao sadrzaj ekspen- 
menta. 


Galaksija: 


Da li bi mogli da nam ponovite 
ukratko u cemu se sastojao osnovni pro¬ 
gram? 

Procitacu Vam iz moje kopije pri- 
jave tekst koji sam izdiktirao u Insbruku u odre- 
denu rubriku upitnika: ^elim da razmotnm 
upotrebu planetamog teledetekcionog sistema 
prirodne okoline kao ujedmjenog napora sa ko- 
smickom medianom Naudicemo od daljinske 
detekcije Zemlje i to pnmeniti na buduca pla- 
netama dovekova iskrcavanja. Eksperiment 
zahteva spedjalnu opremu za teledetekciju 
Zemlje koja bi bila usmerena na globalno javno 
zdravstvo. Parametri okoline koji su vezani za 
razne zdravstvene probleme, a mogu se otkriti 
iz kosmosa mogli bi biti neposredno kohdceni 
za procenu postojecih uslova na Zemljinoj po¬ 
vrdini i za formultsanje sugestija za prilagoda- 
vanje okolini ill modifikadju okohne, kao i za 
spredavanje ili kontrolu uslova koji izazivaju 
oboljenja. Kosmicka media na treba da se bavi 
ne samo uslovima u kosmosu, vec treba da 
proudava planetarnu biologi|u i okolinu kojoj je 
stanovnidtvo izlozeno ili de kosmidka posada 
biti izlozena prilikom iskrcavanja." 

izgleda da je rec ne samo o ze- 
maljskoj medicini iz kosmosa vec i o medi- 
cini prilikom prizemijenja na svaku drugu 
planetu? 


Jovanovic 


Ja sam namemo to tako formuli- 
sao, integralno, ne samo detekaono vec i akt>- 
vaoono, ne samo zemaljski planetamo, ved i 
solarno planetamo. Ja sam to ne samo zeleo 
nego i morao, jer u to vreme nisam imao podr- 
sku zdravstvenih organa u svetu. vec podrsku 
astronautidkih strucnjaka koji su tx)l/e osecali 
osnovanost mojih predloga. jer su odhdno ra- 
zumevali mogucnost kosmidke tehnotogtje Na- 
rodito su me podrlali strudnjad iz bioloskog 
odeljenja americke NASE-e i Uprave za medi¬ 
cinsko upravijan/e kosmidkim letovima Sovjet- 
skog Glavkosmosa. Zahvaljujuci njima moji ra- 
dovi su objavljeni u vrhunskim svetskim struc- 
nim dasopisima a Ujedinjene Nacije su finansi- 
rale moje udedde na kongresu 

ESEBSpH A kakav je bio stav zdravstve¬ 
nih strudnjaka prema Vasim predlozima? 

WlnvtuiTitM Ljudi koji su me podrzah bili su 
zapravo zdravstveni strucnjaci iz navedenih 
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Do You Require "Hands On" Experiment 
Space Aboard the Shuttle? 



SPACEHAB Modul« 
Provide Additional Uvtnq. 
Working, and Experiment 
Space Aboard the Shuttle. 

SPMB1AI MnrfuUu autt- 

mi'Ht orbitiT middr i k c apa- 
bilituw by providing an 
additional 1.90Oi.lt. ft. ol 
p*M»urioni living and 
working volume, nearly 
doubling the existing prrs- 
Mtnxed volume of the mid- 
deck compartment 

SPACEHAB Module 
interior luinfiguralion* are 
highly flexible anil easily 
modified due to the ntixlu- 
lurdv •>! the design They 
provide up toMadditional 
rnuldeck Mum for "ixian- 
Icnded" experiments. 
SPACEHAB will vrvo the 
reiimremenls ol N ASA, the 
Department of Defense, 
i iimnuiR »«tl spare experi¬ 
menter* and international 
users." 

Simplified and Fast 
Payload Integration 
Quick Response and Fast 
turnaround. 

The major design drivers 
for SPACEHAB Modules 
are - 

1 Ease and s(jaed of module 
integral ion info the 
arbiter, 

2 K.iseand speed of payload 
integration into the 


SPACEHAB Modules 
Will Provide It. 


A-.i trf»i* • n/NfiW* 

HAM Mm* iiI«k •» tffc wt*s: •ipal'ri'. 
<w* will «Ht tr*»-«/ «•»•» lliill 

•nil *nti • .•HBhgrn itrl ma-w* h and 
<|r.*r-in|«ikMtiM. ite fiJM*** 1 «Mfk»P 
iralfawt* <i -»H «Jir rltitw-i. r-'faoir». 

yfWfpr rtrrfUm ro»»«l«n tkm. 
• iful .»pvn>j| i«Mrv» mpp*** 

A* u»lr4til*is IfWl 




S<‘V *MB V-l '• '«’i . l»i. 
it»ai. fc;i f ‘Ptiirf fi*r thr V %KA 
A*** Hi h f >ntw t> hr»*»i 
u%r*l n xrtfun.1 Uiwhd 

•ni «•••*••» 

fad.i • <i MW M t h 


SMC EH AS 


For More Intormattoo yvsetHAg Int 

CaisloRiei Rel.ai.tn. I M 1 w» 
SuiteJW. ItllfVfc iMh Srn .a 


SPACEHAB Increases 
Orbiter Capability to 
Support Middeck Class 
Payloads at Low Cost 

SPACEMAN Modules offer 

siieiititk. military and 
cnnimen t il microgtavity 
and earth oltsirrvalion ex 
pernnenters the opportu¬ 
nity lolly man-tenrleil" 
experiments at a reasonable 
rout. 

Regular and Frequent 
Flight Opportunities, 
Beginning in 19B9. 

SPACEH AB i* planning its 
first Bade" Module flight 
lor mid-lMB. and is plan¬ 
ning three to five flights a 
year by the early IWRVs 

SPACEHAB Payload 
Services Division Will Assist 
Customers with Hardware 
Development and Flight 
Management 

SPACKHAH will provide 
rustuitaen with cumpre 
hensive pavluad service*, 
including customer assisi- 
ame with experiment de 
velopmenl. NASA-Custom- 
it relations and paperwixC 
nxjuirmnenl*. experiment 
processing. nuioifesling. in¬ 
tegration. in-flight expert- 

men f InnHityt #nh 
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astronautidkih krugova, ali ne iz zdravstvene 
sluibe, odnosno iz Svetske zdravstvene orga- 
nizaeije, jer nisu bili dovoljno upoznati sa mo- 
guenostima nove tehnologije. 

BcElETOIEW Cini nam se da je tu bilo osnov- 
no pitanje finansiranja eksperimenta? 

Tadno, i ja zbog toga nisam ni 
verovao mnogo u realizaeiju eksperimenta jer 
je svetska zdravstvena organizaeija, kao dto 
Vam je poznato iz majskog broja w Galaksije“ 
1985. god. povukla iz dtampe moj clanak na 
ovu temu i stavila ga na led. Tek ga je ove 
godine povukla sa leda, objavila, a uz svoj pro¬ 
gram za 1990/91 unela odgovarajude aktivno- 
sti tako da su se sada otvorile nove perspekti- 
ve za finansiranje ovog eksperimenta. 
1 cE 1 E 1 ?TT!H 1 Da li ste se blagovremeno 
obracali Nacionalnim zdravstvenim organi- 
zacijama? 

IMflftVJHi Ja sam se jod 1984. godine, pre- 
ko kongresa u Gracu i Insbruku obratio Svet- 
skoj zdravstvenoj organizaeiji sa predlogom da 
ovu tehnologiju koristi kao stratedku tehnologi- 
ju u ostvarenju svog programa „Zdravlje svima 
do 2000-te godine". Medutim smatrali su da je 
to skupa tehnologija, dto u stvari nije bio sludaj, 
a i da je skupa smatrao sam da je jevtinije 
sprediti nego lediti, a satelitska epidemiologija 
je izrazito preventivna epidemiolodka metoda. 

■cMM&flMl Odigledno ste bili vezali svoje 
predloge i metode prvo za delovanje preko 
satelita, a docnije ste to preneli na delova¬ 
nje preko module u Spachab-u. Da li tu ima 
neke razlike? 

Ima, zapravo delovanje iz ko- 
smidkog broda bi bilo direktno reagovanje na 
situaeiju koja se vidi na Zemlji aktivaeijom 
odredenih uredaja na Zemlji. Ako se koriste 


sateliti sa Zemlje, onda se svi podaci koji se 
dobijaju od satelita obraduju na Zemlji i predu- 
zimaju mere na Zemlji. Kosmidka obrada to 
sve obezbeduje na Satlu, kosmidkoj laboratory 
ili kosmidkoj stanici i dostavlja poruke na Zem- 
Ijinu povrdinu, tako da je to ne samo oblik rada 
vidi po nivou nego i bolji jer predstavlja integra- 
ciju procene i akeije. Lekar kosmonaut bi dono- 
sio te odluke odmah po uodavanju situtaeije. 

Kakav je uticaj eksplozija Ca- 
lendzera 1987. s obzirom da je Spacehabo¬ 
ve module u NASA Satlu trebalo da nose 
NASA Satl? 


Jovanovic 


Pripreme pocinju ■ 

Ova nesreca nije umstiia projekarkorporaeije, 
ved ga je samo odloiila i data im vremena da 
da jod bolje pripreme i razrade. Ja sam jod 
1986. godine, pismeno obavedten da je moja 
prijava prihvadena, rezervaeija izvrdena za let 
pod brojem 105 za 1989. godinu i obavedten 
da du uskoro dobiti prirudnik sa uputstvom za 
obavljanje leta i poziv da udestvujem u pripre- 
mama za let pod uslovima slabe gravitaeije u 
specijalnom tipu NASA aviona. Ali uskoro po 
nesredi Celendzer obavedten sam da se prvi 
let modula odlaie do 1991—93. godine. 
MtlMMM Da li u svetu ima jod primera 
ovakve saradnje? 

IM^fiTtWttl Kako da ne, u svetu se mnoge 
zemlje pripremaju za otvaranje svojih kosmid- 
kih letova strudnjacima iz drugih zemalja, bilo 
u okviru medudrzavne saradnje ili u okviru indi- 
vidualne saradnje u lidnom svojstvu. Meni su 
takode sovjetski strudnjaci predlozili 1986. go¬ 
dine da saradujemo na slidnom projektu korid- 
denja kosmidke tehnologije u epidemiologiji na 
Zemlji. Njihov put ovakvoj vrsti saradnje bio je 


malo drukdiji. Oni su bili midljenja da treba ne- 
ka vladina ili drudtvena organizaeija da im 
predlo2i zajednidki projekat na bazi mojih pred- 
loga i da je to bolje nego sklapanje individuai- 
nog i pojedinadnog projekta. Naravno da je to 
zahtevalo od mene da se upustim u sloienu 
proceduru, tako da mi je bilo lako da pnhvatim 
predlog Ameridke korporaeije koja je u tome 
bila mnogo elastidnija. Meni je poznato da go- 
tovo svi nadi susedi imaju zajednidke kosmidke 
programe bilo sa NASA ili sa GLAVKOSMO- 
SOM Te raznovrsne aktivnosti belezi i prati 
Komitet za miroljubivo korideenje kosmosa 
Ujedinjenih Nacija. Njihovi materijali daju iz- 
vanredna obavedtenja u kojim sve granama 
privrede moie biti korisna kosmidka tehnologi¬ 
ja, i izvodenje eksperimenata u besteiinskom 
stanju u oblasti biologije, hemije, tizike, raznih 
proizvodnih grana. 

KsfttK!!CnB1 A kako stoji stvar sa nasim ju- 
goslovenskim programom? 

Za sada mi ga jos nemamo iako 
se koliko sam obavedten ozbiljno radi na nje- 
govom pripremanju. Bad zbog toga mislim da 
u ditavom ovom sludaju koji zajedno razmatra- 
mo ima nedto vainije od mog eksperimenta. 
To je da on bez obzira na realizaeiju treba da 
posluft kao ilustracija da svi nadi zainteresova- 
ni strudnjaci mogu da se upuste u ovakve pro- 
jekte ako imaju ideje i da kroz dostignuda pri- 
bave poene koji bi mogli da budu korisni na- 
dem buducem jugoslovenskom programu. Sto 
se sredstava tide ona ce se verovatno nadi ako 
projekti i eksperimenti budu ocenjeni kao ko- 
mercijalno korisni. A ako se bude radilo o fun- 
damentalnim istraiivanjima koja nemaju nepo- 
srednu primenu ne treba ni tada gubiti nadu: i 
kod nas i u svetu ima onih koji veruju u njihovu 
eventualnu korisnost, odnosno u to da ono dto 
je trenutno neprimenljivo iznenada se pokaie 
kao primenljivo i da ono dto je danas funda- 
mentalno ved sutra je komercijalno. 

Koga vi vidite za sada kao po* 
tencijalnog finansijera vadeg eksperimen¬ 
ta? 

Ja iskreno verujem da de Svet¬ 
ska zdravstvena organizaeija s obzirom da je 
promenila stav prema ulozi satelitske tehnolo¬ 
gije u zdravstvu na Zemlji i dak unela u svoj 
neposredni program odredene aktivnosti iz ove 
oblasti pokazati interes i za moj program. Tre¬ 
ba da imamo u vidu da Svetska zdravstvena 
organizaeija planira ne samo istraiivanje o pri- 
menljivosti ove tehnologije, ved i obuku kadro- 
va, odnosno lekara za koriddenja teledetekcije 
u suzbijanju vektorskih parazitarnih oboljenja. 
To ne predstavlja samo skok, to je preskok u 
direktnu primenu. To ohrabruje i navodi na 
ocekivanje da de i neke zemlje preko svojih mi- 
nistarstava zdravlja prihvatiti ovu tehnologiju i 
otvoriti projekte za operativnu primenu satelit¬ 
ske tehnologije. A od toga, od satelita do ko- 
smidkog broda i do rada u kosmidkoj stanici 
ima samo jedan korak, jedan mali skok, sada 
ved mozemo reci mali za kosmidku tehnologiju, 
ali veliki za dovedanstvo, veliki za medicinu, za 
novu globalnu medicinu, kao planetamu pre- 
ventivnu discipline 

Da li Vas nedto posebno ohra¬ 
bruje u tom pravcu? 

WftWiUNWfSM Odadu Vam na kraju jednu tajnu. 
Kada sam nedavno na majskoj Svetskoj zdrav¬ 
stvenoj skupdtini razgovarao sa doktorom Hiro- 
§i Nakadiimom novim generalnim direktorom 
Svetske zdravstvene organizaeije (ja sam toj 
skupstini prisustvovao kao predstavnik Medu- 
narodne astronautidke organizaeije) rekao sam 
Generalnom Direktoru: „hajde da zajedno lan- 
siramo medicinski satelit!" On je na to odvratio 
bez kolebanja: B Poku§abemo.“ Ja mislim da sa 
ovim obecanjem moiemo biti zadovoljni. Mi¬ 
slim da od satelita do broda nije daleko.a 

Razgovarao Zivota Lazarevid 
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Otrovne bakterije na nasoj trpezi 


NAJEZDA SALMONEIE 
I LISTERIE 




Masovna troy anja 
namirnicama u ra^nim 
zem hama % manifestaciia su 

opasnosti koiu predstavlj a 

salmonela. Ta bakterija 

kontaminira iaia T $ ivinu t 

mleko . sireve . suhomesnate 

proizvode. meso . / dnk 
istrazivaci vrlo dobra r nnju 
karakteristike i fizinlogiiu tih 
mikroorganizama . ne znaju 
kak o da im stanu na put . 


Masovna trovanja namirnicama, pracena po- 
vradanjem i diarejama, pa i smrtnim sludajevi- 
ma, sve su dedda, dak i u zemljama visoke teh- 
no ogije i zavidnih higijenskih navika. Uzrok je 
salmonela. Koliko je stvar ozbiljna, pokazuje 
javno saopStenje ministra zdravlja Velike Brita- 
mje 3. decembra prodle godine. Ministar je 
upozono da je vedina jaja u toj zemlji - u kojoj 
se troSi 30 miliona jaja dnevno - zaraiena 
salmonelom. Neposredna posledica saopdte- 
1f Ja P re POtovljena. detiri miliona pi- 
Mda i 400 miliona jaja unidteno. Sam ministar 
podneo je ostavku. 

m S 3 ? Se k 2 nkretno 0 jednoj vrsti salmonele, 
Salmonella enteritidis. Inade, ima 

E** 2 i?° r , a2nih vrsta salmonele. Te su 
baktenje oduvek bile glavm uzrodnik infekcija 
zazvan.h namirnicama. One su prisutne u ce- 
om prehrambenom lancu: od prirodne sredine 
u kojoj se uzgajaju zivotinje, do preduzeca za 


jzazove povrad anje, diareiu. qlavobolju, 
cak i smrtjzazvala Je u VelikoJ Britaniii 
pravu paniku u vezl sa ia jlma. Oturifl i 
etiketa koia do kazuie Ispravn nst jaja i 
Qepphodna da bi se o n a poiavlla na triiStui 
Bakteriia se naziv a Salmonella 

njihovu preradu, i predstavljaju stalnu pretnju 

frnt? U .? n0me §t0 se na kra J u nade na naSoj 
trpezi. Uzimanje nekoliko stotina tih salmonela 

ne predstavlja opasnost za odraslog zdravoq 
doveka, medutim, ako kontaminisana namirni- 
5® nekoliko sati na temperaturi izme- 

' 60 , C - salmonele de se svakih 20 minuta 
deliti, dostiiudi astronomsku cifru od vi$e stoti- 

?Lwi IIOna ' Tada ni odras la osoba najboljeq 

^ dra ^ lj . a ne mo * e v,§e da im se odupre. Dolazi 
do tipidnog trovanja hranom 

X.u S0Vf1a trovan i a ■ Ako se tome 
da da namirnice koje se danas industrijski 
pripremaju troSi veliki broj ljudi, nije dudno da 
dolaz' i do „kolektivnih“ trovanja. koja mogu bit! 
zaista masovna; takvo je bilo trovanje u dtfavi 
Hinois (Sjedinjene Dtfave), kad je salmonelom 
napadnuto 200.000 ljudi - najvede kolektivno 
trovanje ikada zabele^eno. 
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/ icter ia monocvtopenes izazvalaje 
prvsiftrinj ih godina smrt desetina Ij udLQna 
prvenstveno kontaminira b ejisir j 
g orqonzolu. koji su stoga odprodje cjodine 
u F rannuskoj pod pose brurPJjljd*QrQrD» 
pogotovo jer je bilo doSlo d ojgrayog 
oknnnmako q rata izmedu Sjedinjenih 
Driava. koje uvoze francusk e sireve, i 
Francuske . 

U Francuskoj, obavezno prijavljivanje ko- 
lektivnih trovanja, tj. pojave probavnih smetnji 
koje potidu od iste namirnice kod najmanje dve 
osobe, predstavlja prvu meru predostroinosti. 

Uz informacije koje prikuplja Nacionalni centar 
za prijavu salmonala (CNS) stice S6 dobar uvid 
u situaciju. Tako je samo u 1988. godini usta- 
novljeno 219 zariSta salmonele, odnosno 
23.239 obolelih. 

Tip soja kontrolide CNS, kome laboratorije 
za analizu lekova prenose svoje informacije o 
tipu identifikovane salmonele (na pet glavnih 
vrsta otpada polovina izolovanih bakterija) ill 
mu dalju sam uzorak u slucaju nesigurne dijag- 
noze. CNS svake godine primi vide od 12.000 
informacija i isti toliki broj uzoraka na ispitiva- 
nje. Povezan minitelom sa ministarstvom 
zdravlja, taj centar predstavlja pravi barometar 

rizika koje vrebaju doveka. 

$to se kontrole zivotinja i namirmca tice, 
podaci se dalju Centralnoj laboratory za pre- 
hrambenu higijenu (LCHA), koja zavisi od mmi- 
starstva za poljoprivredu; njoj se dalju i sojevi 
salmonele koje izoluju veterinarske laboratori- 
je Podaci pokazuju da medu salmonelama 
sve veci udeo otpada na salmonelu enteritidis, 

narocito kod zivine. . . . 

Opasnost trovanja potide pretezno od jaja i 
proizvoda od jaja. U Francuskoj je prodle godi¬ 
ne od 55 sludajeva kolektivnog trovanja sal- 
monelom enteritidis, diji se izvor mogao usta- 
noviti dest poticalo od ribe ill plodova mora, 
jedan od kokodi, jedan od jetre, sedam od raz- 
nih namirnica (biftek, slanina ...), dok ih j 
bilo izazvano proizvodima nd bazi jaja, od^ce- 
ga 27 majonezom ili kremama domace pro 

ZV °Kako mo2e doci do kontaminacije jaja? Na 


vide nadina. Pre svega, naravno, spoljnom 
kontaminacijom: klice iz izmeta, koje se nalaze 
na spoljnoj povrdini ljuske, mogu da prodru u 
jaje ako je ljuska odtecena. 

Postoji, medutim, i drugi nadin kontaminaci¬ 
je. koji je teze kontrolisati: prenos salmonele u 
samoj kokodi do njenih jajnika. To je pokazano 
u eksperimentalnim stanicama gde se tokom 
cele godine prati patologija divine. U Kot di 
Nord, oblasti Francuske gde je „industrija“ jaja 
posebno razvijena, jedan tim istrafivaca se po- 
svecuje uzgoju stotina peradi — u jedinom cilju 
da se ispitaju, shvate i preduprede njihove bo- 
lesti, pronadu lekovi, ocene metode otkrivanja 
itd. Kao i anglosaksonski, tako su i francuski 
istrazivadi utvrdili da bakterije mogu prelaziti sa 
kokodke na jaja putem jajnika. To se naziva 
„vertikalnim“ prenosom. Oko 0,5% jaja koje 
snesu zarazene kokosi, moze se na taj nadin 
„interno u kontaminisati. Cudnovato, ali izgleda 
da ta pojava zavisi od rase i boje peradi. Aprila 
1988. godine, objavljen je u casopisu Amerid- 
kog lekarskog drustva (JAMA) jedan naucni 
rad u kome se tvrdi da je velika vecina konta- 
minisanih jaja bela. Malo je dodatnih istraziva- 
nja koja bi to sa sigurnoscu potvrdivala. 

§ta pr eduzeti? ■ Treba li se prema 
tome odredi jaja? Prema jednom izvestaju 
francuskog ministarstva zdravlja, maksimalm 
rizik procenjen u Francuskoj. manji je od 1 na 
100 000 suvide dakle mali da bi opravdao ap^ 
stinenciju od jaja u toj zemlji. Medutim da bi 
se zaustavio dalji pohod salmonele, potrebno 
ie preduzimati hitne mere da bi se i u Francu¬ 
skoj izbegla situacija koju vec poznaju neke 
druge zemlje, posebno Velika Bntamja. 

Ved se zna dta u tom smislu treba raditi. 
Tu su pre svega kokodi. U stvari, ne poznaju 
se dovoljno putevi sirenja salmonele u indu- 
strijskim gajilidtima. Jedna od hipoteza polazi 


od toga da je kontaminirana ved kokodja hra- 
na, posebno bradno i reciklirani proizvodi. Pre- 
duzimaju se stoga pojacane mere kontrole na 
tom nivou, i prednost daje koriddenju hrane ko¬ 
ja je prosla kroz termicku obradu, kao dto su 
griz i granule. Nadzor nad samim zivotinjama 
mnogo je teii. Jer, kokodi su „zdrave nosilje“ 
klice: zarazena kokod koja nosi jaja, ne poka- 
zuje nikakve simptome, dto otezava detekciju. 
Koristila bi jedino analiza krvi, ali je nju nemo- 
gude sprovoditi u praksi. Serolodke kontrole 
koje se ved redovno vrse kod zivotinja, morale 
bi se pojadati, ali nikada nece modi predi izve- 
snu granicu. Na taj nadin, najjednostavmji nad¬ 
zor ostaje nadzor prirodne sredine oko gajili- 
sta. Problem koji se pri tom zanemaruje, jesu 
domaca uzgajalidta, na koja u Francuskoj, na 
primer, otpada 20% proizvedenih jaja. 

Sanitarne vlasti u Francuskoj najavljuju ta- 
kode sistematsku kontrolu jaja i preradevina od 
jaja iz uvoza i ukidanje nekih olaksica pri pa- 
sterizaciji u industry prerade jaja. Ukratko, pre¬ 
ma zakljudcima jedne radne grupe koju su 
imenovali ministarstvo poljoprivrede, ministar- 
stvo zdravlja i ministarstvo potrosnje i suzbija- 
nje falsifikata, potrebno je preduzimanje mza 
mera. Ali, ako i postoji nada da se tim merama 
zaustavi nenormalan razvoj salmonele, na koju 
danas otpada 20% svih sludajeva trovanja kod 
doveka, da li ce se uspeti iskoremti ta strasna 
napast? ,.Mi raspolazemo sredstvima da sal¬ 
monelu efikasno nadziremo i odrzavamo na ni¬ 
vou na kome de akcidenti biti svedem na mini¬ 
mum Medutim, nikada nedemo modi da je pot- 
Duno suzbijemo. Moramo nauciti da koegzisti- 
ramo s njom“, kaze jedan od strudnjaka za sal¬ 
monelu. 

Salmonela nij e Jedina » Meau 

tim, salmonela nije jedina bakterija koja se mo 
ze naci u nadem tanjiru. Medu klicama koje re- 


Oil Ijorvii 11 - 

Raspolazemo sredstvima da salmonelu efikasno nadziremo 
i odrzavamo na nivou na kome ie akcidenti biti svedem na 
minimum. Medutim, nikada necemo moci da ie potpuno 
suzbijemo. Moramo nauciti da koegzistiramo s niom. 
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Daania propusti kroz sebe skoro 34 
litra morske vode na dan! Izlivi izbacuju u 
more, koje ved sadrzi ne ke pato qen e alq e, 
oar omn e kolicine opasnih bakt er iia. koje 
imaiu mnooo izaleda da se koncentri su u 
da qnjama ili kamenicama i zatim nadu u 

nasem ta njiru! Veom a strogo nadqledane, 
farme Skoljaka se u Francuskoj sv ake 
godine zatvaraju n a desetine. 
dovno izazivaju trovanje namirnicama, nalazi 
se zlatna stafilokoka, Clostridium perfrirtgens, 
ili Sigela, koja se takode ozbiljno kontroliSe. 
Sve te klice poznate su odavno, ali ima i dru- 
gih, novih, koje postaju sve mocnije. Takva je 
Campylobacter na koju se sumnja da izaziva 


dir na zelucu, ili Yersinias , koja osim toga Sto 
izaziva stomacne tegobe, deluje usporeno, iza- 
zivajuci, na primer, artritis. Te se bakterije iz- 
gleda vrlo lako mnoze na 4 C u friziderima! 
Druga velika briga odgovornih za zdravlje i is- 
hranu, jesu Listeria. Te bakterije nam dolaze 
preko sireva, koji su njihovo omiljeno staniSte, 
ali se sada zna da napadaju i pljeskavice ili 
pilecu salamu, Sto je nedavno izazvalo pravu 
paniku u Sjedinjenim Drzavama zbog smrtnih 
sludajeva do kojih je na taj nacin doSlo. U Ka- 
liforniji je pri jednom kolektivnom trovanju bilo 
80 mrtvih. Medu osumnjicenima, nalazio se u 
prvom redu jedan meksidki sir. U njemu su se 
nalazile klice ..monocitogene listerije“. Slobod- 


na u prirodi, ona moze da kontaminira mleko, 
meso, usoljeno meso, vodu. Ona je posebno 
opasna za trudnice (kod kojih se svaka neobja- 
Snjiva temperatura mora analizirati) i plod koji 
nose, a prvenstveno napada, kao i sve klice 
koje su u stanju da izazovu infekciju, osobe di- 
je su odbrambene sposobnosti oslabljene: bo- 
lesnike od raka koji su pod hemoterapijom, al- 
koholidare, toksikomane, stare i bolesnike od 
side. 

Godine 1985, Amerikanci su otkrili listeriju 
u francuskim sirevima koje uvoze u velikim ko- 
lidinama, Sto je dovelo do ozbiljnih varnica iz- 
medu dve zemlje. U Svajcarskoj je, u kantonu 
Vod. 1987. godine izbila prava epidemija trova- 
nja. Osumnjicen je jedan lokalni sir (grojer). Od 
1. januara 1988. godine, ispitivanja na listeriju 
u preduzedima za proizvodnju sira postalo je 
obavezno. 

Bakterije koje 2ive duz prehrambenog lan- 
ca, ne ugrozavaju samo javno zdravlje, ved 
predstavljaju pravu opasnost i za privredu. Ne- 
ko preduzece moie biti prinudeno da zbog 
bakterija potpuno ili delimidno obustavi rad i 
utroSi velika sredstva kako bi se uklopilo u nor- 
me koje je propisala Veterinarska sluzba za hi- 
gijenu namirnica. 

UzgajaliSta Skoljki su joS viSe ugroiena: iz¬ 
livi izbacuju u more sve vrste patogenih bakte¬ 
rija a i neke planktonske alge, dinoflagele, mo- 
gu da predu u dagnje (koje filtriraju 34 litra vo¬ 
de na dan!) ili kamenice i dovedu do teSkih tro- 
vanja. Desetine tih farmi, koje u Francuskoj 
nadzire Ifremer, zatvaraju se svake godine. 

Medutim, nije jedini zadatak naudnika da 
propisuju mere zabrane. Iz njihovih laboratorija 
izlaze nove tehnologije koje doprinose preven- 
ciji i ranoj dijagnostici mikrobskih opasnosti ko¬ 
je nas vrebaju. Razvoj pogodnih i brzih reage- 
nasa danas je glavni zadatak u oblasti preven- 
cije prehrambenih rizika. Tu smo na putu prave 
revolucije, koja preduzedima treba da uStedi 
vreme i novae, a nama da poveca bezbednost. 
Radi se i na otkrivanju bakterija koje bi pri proi- 
zvodnji sireva inhibirale razvoj listerije. 

Od naudnih laboratorija do sanitarnih vlasti, 
preduzimaju se prema tome mere koje treba 
da sprede pojavu patogenih bakterija u naSoj 
hrani. Na zalost, Sto je druStvo razvijenije, i 
bakterije se viSe mnoze. 

Na kraju, treba li se odreci jaja i Sunke, 
pljeskavica, pilida i sireva? Svakako, ne. Ali, 
treba pojadati budnost. ■ 

Sciences & Avenir 


VIRUS LEUKEMIJE 

POVEZAN SA MULTIPLA 
SKLEROZOM 


U krvnim celiiama liudi koii boluiu od 
multipla skleroze nalazi se iedan virus koji se 
ranije dovodio u vezu sa iednim tipom 

leukemije. 


Pre cetiri godine naudnici sa Insti- 
tuta „Wistar“ u Filadelfiji otkrili su 
da se u krvi bolesnika od multipla 
skleroze nalazi antitelo u proteinu 
ljudskih delija „T“, nazvan limfotic- 
ni virus tipa 1(HTVL-1), koji je, 
inade, redak. On moze da uzroku- 
je pojavu jednog oblika leukemije 
kod ljudi i otkriveno je da se naj- 
deSde javlja u Japanu. Kao i Ijud- 
ski imunodefieijentni virus, ili skra- 


deno „HIV“, koji uzrokuje bolest 
„SIDU“ i virus „HTVL-1“ je retrovi¬ 
rus: njegov genetski materijal je 
pre u obliku RNK nego u obliku 
DNK. 

Naudnici Premkumar Redi i 
njegove kolege sa Instituta „Wi- 
star“ i Magnhild Sandberg-Wol- 
Iheim sa univerziteta Lund u 
Svedskoj uporedili su krvne celije 
Sest bolesnika od multipla sklero¬ 


ze sa onim od dvadeset zdravih 
osoba. S obzirom da u krvi postoji 
veoma mali broj kopija ovog viru- 
sa naudnici su koristili jedan teh- 
nidki postupak koji je nedavno 
razvila i pustila na trziSte korpora- 
cija „Cetus“ iz Kalifornije, a koji je 
nazvala Jandana reakeija polime- 
raze“ ili skradeno „PCR“. Ovaj po¬ 
stupak obuhvata stavljanje genet- 
skih „upaljada u u DNK, koji onda 
pojadavaju ili umnozavaju speci- 
ficne sekvence ili segmente. 

Naudnici su pronaSli sekvence 
virusa „HTVL-1“ kod svih Sest bo¬ 
lesnika od multipla skleroze i sa¬ 
mo kod jedne osobe iz kontrolne 
grupe. Medutim, verzija virusa 
pronadena kod bolesnika od mul¬ 
tipla skleroze razlikovala se od 
verzije virusa „HTVL-1“ nadene 
kod bolesnika u Japanu. Naudnici 
smatraju da je ovde preovladivala 
niskostepena infekeija sa razlidi- 
tim verzijama virusa „HTVL-r ko¬ 
ja ne proizvodi simptome leukemi¬ 
je ili drugih bolesti, nego Sto se ra¬ 


nije verovalo, narodito u delovima 
sveta kao Sto su ostrva Orkni i Ze¬ 
tland, gde je pojava multipla skle¬ 
roze neobidno velika. 

Naudnici smatraju da virus 
„HTVL-1“ mo*e da utide na opSti 
skup gena na taj nadin Sto prou- 
zrokuje poremecaje u nervnom si- 
stemu. Tako je, na primer, pozna- 
to da virus „SIDE“ inficira mozak i 
dovodi do razliditih neuroloSkih 
poremebaja. Jedan gen iz virusa 
„HTVL-1“ je, isto tako, doveo do 
pojave neurofibromatoze kod mi- 
Seva, koja utide na nervni sistem. 

Multipla skleroza razara mije- 
linsku oblogu koja prekriva nerve. 
Bolest moze da dovede do teSkog 
onesposobljavanja, pa dak i da 
bude fatalna, ali zbog nekih svojih 
efekata moze se javiti i u blagoj 
formi i moze imati duge periode 
povlacenja. Osobe izmedu dvade- 
sete i cetrdesete godine jesu naj- 
verovatnije irtve bolesti multipla 
skleroza. ■ 
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TESKO TROVANJE LAKIM METALOM 


ZASTO II 

STETAN? 


Godinama smo mislili da ie 

aluminijum jedan od 
najmanje toksicnih metala. 

Mnogi koriste aluminiiumsko 

posude i folije prilikom 
kuvanja. Pivo i bezalkoholna 

pica piiemo takode iz 
aluminijumskih konzervi . No, 

sada se otkriva da ie 
aluminijum sve . samo ne 

bezopasan. 

Sedamdesetih godina lekari su primetili neke 
nezeljene pratece posledice kod ljudi sa hro- 
nidnim oboljenjem bubrega. Neki su najpre po- 
stali anemidni dto je konadno dovelo do de- 
mencije. Kosti su postale mekane ili lako lomlji- 
ve. Ovi pacijenti su bili izlo^eni vecim koncen- 
tracijama aluminijuma nego Sto je to uobidaje- 
no u velikim kolidinama vode koja se koristi u 
dijalizi. Oni su takode koristili i velike doze an- 
tacida koji sadrze „aktivan“ aluminijum hidrok- 
sid. Pacijenti na dijalizi ne mogu izludivati fos- 
fate preko bubrega. Kada je nivo fosfata u krvi 
suvide visok, veliki i bolni talozi kalcijum fosfata 
nagomilavaju se u arterijama i zglobovima. 
Aluminijum hidroksid otklanja i apsorbuje fosfa- 
te iz creva. Aluminijum hidroksid se onda izba- 
cuje preko fekalija. 

Nedavno je otkrivena i opasnost da i bebe 
mogu biti izlozene riziku zbog velikih kolidina 
aluminijuma u mleku u prahu za bebe, dto bi 
dovelo do odtecenja mozga i slabih kosti. Od 
tada istrazivadi sumnjaju da aluminijum nije 
uvek tako pouzdan kako se ranije mislilo. Istra¬ 
zivadi su povezali toksicne posledice aluminiju¬ 
ma sa degeneracijom mozga poznatom pod 
nazivom dementia senilis ili Alzhaimerova bo- 
lest, premda je prava priroda te veze veoma 
kontroverzna. Istrazivadi su utvrdili da pacijenti 
oboleli od domentia senilis imaju neuobidajeno 
visok procenat aluminijuma u mozgu. 

Situacija u vezi sa toksidnoscu aluminijuma 
dosta je slidna onoj u vezi olova od pre nekoli- 
ko godina. lako smo znali da je olovo otrovno, 
nismo znali detaljnu biohemiju. Nade nepozna- 
vanje biolodkih efekata aluminijuma dodlo je do 
punog izraiaja kada je voda za pide u Kamel- 
fordu, malom gradu u Komvolu, sludajno zaga- 
dena velikim kolidinama aluminijum sulfata. 

Danas postoje razlozi za i protiv kontrolisa- 
nja koridcenja aluminijuma u svakodnevnom 
zivotu. Stoga je potrebno da pailjivo ispitamo 
nadine na koje koristimo aluminijum, kao i to 
kako ulazi i izlazi iz nadeg organizma. Jedan 
od najodiglednijih nadina je preko hrane koja 
je duvana ili kuvana u posudi od aluminijuma. 
Ovo se ne mora dedavati samo u kudi. Indu- 
strija hrane koristi opremu nadinjenu od alumi¬ 
nijuma za preradu piva i mleka. Ranije se po¬ 
sude pravilo od bakra i kalaja dto je dovodilo 
do trovanja metalom, a hrana koja se u njima 
spremala imala je „metalni“ ukus. Ove metale 
zamenio je aluminijum zato dto se mislilo da 



hemijski nije reaktivan, i stoga da ne kontami- 
nira hranu. Medutim, aluminijum je veoma 
reaktivan. Lako se vezuje sa kiseonikom u va- 
zduhu, te formira nepropustljivi sloj aluminijum 
oksida. Za razliku od rde na gvoidu, ovaj sloj 
se ne kruni dime se spredava zagadivanje hra¬ 
ne metalom. 

Aluminijum i cai ■ Usled dvrstog 
vezivanja aluminijuma za kiseonik ovaj iako 
najrasprostranjeniji metal na Zemlji veoma se 
tedko ekstrahuje sa stenja ili iz zemlje, gde se 
javlja u dvrstoj vezi sa kiseonikom. Za to je po¬ 
trebno ili snaino redukcijsko sredstvo ili velika 
kolidina energije. Tek otkridem dinama 1870. 
struja je postala dovoljno jevtina da se podne 


koristiti kao izvor energije za stvaranje velikih 
kolidina hemikalija. Danas aluminijum dobija- 
mo prolaskom elektridne struje kroz aluminijum 
oksid rastvoren u istopijenoj soli, kriolitu. 

Do kraja veka aluminijum je bio redak i 
skup materijal jer se proizvodio u malim kolidi¬ 
nama. Henri Sent Kler Devij, prvi proizvodad 
aluminijuma u industrijskim razmerama, opisao 
je aluminijum kao predivni, beli metal sa ne- 
znatnom primesom plave boje, veoma svetao 
i zvudan. Ne iznenaduje podatak da su ga ljudi 
najpre koristili za pravljenje statua i ornamena- 
ta. „Eros“ na Pikadiliju, napravljen 1893. bio je 
prvi javni spomenik u Londonu napravljen od 
aluminijuma. 




























Povecane kolicine aluminijuma u krvi narvSavaju bioloiku 
funkciju gvozda Jto dovodi do anentije i omekSavanja 
kostiju 


Devij je smatrao da je aiumimjum bezopa- 
san za coveka pa je predloZio njegovo uvode- 
nje u obidna domadinstva u vidu pribora za jelo 
i kuvanje „Njegova superiomost se nede dovo- 
diti u pitanje ako ga uporedimo sa metalima 
kao Sto je kalaj, dija se mekoda moZe nadome- 
stiti jedino olovom, veoma nezdravim, i bakrom 
koji ima joS vede nedostatke.“ Aluminijum ne- 
ma mins. Devij je mogao redi i to da je alumini¬ 
jum i odlidan provodnik toplote. 

Devij je otkrio da aluminijum, za razliku od 
srebrnih jedinjenja, ne tamni pod uticajem izlo- 
Zenosti sulfornim jedinjenjima, npr. jajima ili u 
to vreme lampama na ugljeni gas. Naveo je 
primer svog kolege Pola Morina, koji je imao 
komplet kaSika za kafu napravljenih od distog 
aluminijuma. Koristio ih je svaki dan. „Ni posle 
godinu dana kaSidice nisu izgubile svoj sjaj i 
svojstva, niti je bilo dokaza o hemijskim prome- 
nama u kontaktu sa tednostima “ Morin je tako- 
de isprobao i posudu za kuvanje jaja od alumi¬ 
nijuma i otkrio puno prednosti. Koristedi hemij- 
ske metode analize svoga vremena, Morin je 
zakljudio da hrana ne reaguje sa aluminiju- 
mom. 

Kada je posude od aluminijuma uSIo u op- 
stu upotrebu u ovome veku, ljudi su shvatili da 
se u odredenim situacijama ipak moZe rastvo- 
riti u hrani. Aluminijum oksid se naziva i amfo- 
teridnim oksidom koji se rastvara u jakim kise- 
linama i alkalima. Stoga autor jedne knjige iz 
1938. navodi: „Nikada nemojte distiti alumini¬ 
jum sodom ili grubim sredstvima jer se metal 
moZe lako oStetiti." Soda je jak alkal, koji napa- 
da metalni oksid • uklanja povrSinu metala. U 
oba sludaja, oStecena povrSina be vrlo verovat- 
no reagovati sa hranom. Kiseline takode „na- 
padaju" povrSinske okside, Sto omogudava da 
se metal rastvori u hrani. Boja sosova koji sad¬ 
rze vino ili Zumance bledi ukoliko se spremaju 
u posudu od aluminijuma. Kuvanje rabarbare 
ili nekog kiselog voda bez upotrebe Secera si- 
gumo odistiti povrSinu aluminijumske posu¬ 
de, ali ce i omoguditi prisustvo aluminijumskih 
jedinjenja u hrani. Cak i sokovi koji se nalaze 
u kutijama pored aluminijumskih konzervi mo- 
gu takode rastvoriti metal. Vodni sokovi sadrZe 
limunsku kiselinu koja povebava kolidinu alumi¬ 
nijuma koju organizam moZe apsorbovati. 

Aluminijum se moZe javiti u hrani joS direk- 
tnije. Biskviti i torte mogu sadrZati znadajne ko- 
lidine sodium aluminijum fosfata. Neke biljke, 
posebno one iz porodice dajeva. takode aku- 
muliraju aluminijum iz zemlje. Mozda ce zato 
tstoridari u budubnosti otkriti paralelu izmedu 
pada Rimskog carstva kao posiedice trovanja 
olovom i Britanske imperije koja svoj kraj mo- 
tda duguje preteranoj upotrebi daja. 

Aluminijum se mote rastvoriti i u vodnz 

fvine Z 

UShonu. Kolidina aluminijuma u voduz^avi 
ne moZda je veda nego u oblastima gde pada 
ju kisele ki$e. U tim oblastima aluminijum mo¬ 
te dospeti u jezera i rezervoare 

Druai potencijalni izvor aluminijuma nala 
^ u pffivanju vode alumimjum suborn 
kao Sto ie ookazao sludaj u Kornisu. 
»iema ni traga zamudenosti vode, ona prosto 
svetluca**. Aluminijum sulfat i kred reaguju - 
o lto formiraju siduSne destice a um.nijum hi- 
roksida koje se medusobno pnvade i tonuu 
omilicama, nosedi sa sobom i druge fine be 
ice Zatim moZemo filtrirati vodu i tako uklom- 
qrudvice materijala koji se mje rastvorio. 
/im procesom moZemo neznatno poveda i 
libinu aluminijuma koji se rastvara u vodi. 
ncentracija aluminijuma moZe se povedat^ 
^ustvom fluora sa kojim aluminijum burno 
iguje, a koji nastaje ili kao posledica kiselih 


kiSa ili namernim dodavanjem fluornih soli u 
vodu. 

Konadno, aluminijum se najdeSde unosi 
preko lekova kao Sto su antacidi koji se koriste 
u ledenju problema sa varenjem. Ovi sastojci 
su zamenili jedinjenja aluminijuma koja se jav- 
Ijaju u prirodi. Kao lekovi imaju dobru istorijsku 
podlogu. Aluminijum je dobio ime po alumini¬ 
jum sulfatu „alum“ koji se javlja u prirodi, a 
predstavlja latinski naziv za sredstvo za steza- 
nje. Ljudi su vekovima koristili glinu, koja je 
aluminosilikat, da ublaze iritiranost creva. Na 
primer, radnici u kamenolomu Kornval tradicio- 
nalno su pili vodu sa gline i tako ledili loSu pro- 
bavu. 

Medutim, postoji mala verovatnoda da gline 
koje se javljaju u prirodi dodu do naSeg organi- 
zma. jer se veoma polako rastvaraju dak i u 
kiselim uslovima Zeluca. Verovatno deluju tako 
jer se sastoje od finih destica sa velikom po- 
vrSinom koja privladi i apsorbuje toksine na po¬ 
vrSinu. Sa druge strane. moderni komercijalni 
antacidi sadrZe neku vrstu aluminijum hidroksi- 
da koji je izuzetno aktivan i moze da neutrali- 
zuje vrlo brzo viSak kiseline u stomaku. Topiva 
aluminijumska jedinjenja koja nastaju ovom 
hemijskom reakcijom odlaze u dvanaestopa- 
ladno crevo, dija je sredina pretezno alkalna. 
Kao rezultat ponovo se formira aluminijum hi- 
droksid koji se konadno izbacuje. 

U normalnim okolnostima ljudi ne apsorbu- 
ju mnogo aluminijuma koji unose na razlidite 
nadine. Izmedu 75 i 95% (na 4 do 8 miligrama 
aluminijuma koliko pojedemo ili popijemo) sva- 
koga dana izbacujemo preko fekalija. Medutim, 
ako unesemo velike kolidine aluminijuma, 
odredene kolidine mogu prebi sa zidova creva 
u krvotok. Ta kolidina zavisi od vrste jedinjenja, 
zato §to su neka jedinjenja reaktivnija od dru- 
gih. 

Jedan deo apsorbovanog aluminijuma iz- 
bacide urin. Aluminijum koji se nije izbacio rav- 
nomemo se obavija oko tkiva. Ali, relativno vi- 
sok procenat aluminijuma se akumulirao u ko- 
stima i pludima dok krv i mozak sadrze manje 
nego §to bismo odekivali. Istraiivadi su prime- 
tili da ljudi stariji od 70 godina imaju veci pro¬ 
cenat aluminijuma u mozgu. 

Barem dve grupe ljudi koriste velike kolidi¬ 
ne aktivnih lekova koje sadrze aluminijum. Pa- 
cijenti sa hronidnim oboljenjem bubrega prima- 
ju velike doze antacida koji sadrte aluminijum. 
Problem mo2e jo§ viSe oteiati dinjenica da ti 
pacijenti imaju problema sa izludivanjem suvi- 
§nog aluminijuma jer njihovi bubrezi ne rade 
kako treba. Isto vaii i za drugu rizidnu grupu 
- starije ljude koji nehotjce uzimaju velike kQ^ 
lidin'p aKTivnog aionWfijuma u svojci dijeti ik 
pf^olekbva kaoTto su a ntacid i ili asp irin koji 
sadr?t alumint]um/Lekari prepisuju ovu kombi- 
nacTjirkako bi se ublatio bol prouzrokovan ar- 
tritisom, a da se ne izazovu bolovi u stomaku. 

I pacijenti sa obolelim bubrezima i stari ljudi 
mogu patiti od anemije, bolesti kostiju i konad¬ 
no demencije. Kod bubreinih bolesnika posto- 
ii direktna veza izmedu omekSavanja kostiju i 
kolidine aluminijuma prisutne u kostima. Alumi¬ 
nijum zamenjuje kalcijum u kalcijum tosfatu, 
glavnom sastojku kosti. Kod stanj.h ljudi b.o- 
hemijska veza izmedu aluminijuma, bolest.ko- 
stiju i demencije senilis jo5 uvek mje poznata. 

Odigledno, potrebno je da saznamo joS 
mnogo o metabolizi aluminijuma i tome kako 
se on §iri po telu pre nego §to utvrdimo njego- 
vu toksidnost. 1976. analitidar. su prea; 

znu i specifidnu metodu analize - sP^trosko 
Diia atomske apsorpcije za merenje malth kon- 
centracija aluminijuma u bioloSkim uzorcima 
Ova tehnika nam pomaie da shvatimo kako 
aluminijum postaje biolodki aktivan, i posebno 


to kako se jedinjenja aluminijuma distribuiSu iz¬ 
medu delija u nadem telu i fluida (uglavnom kr- 
vne plazme) koja ih okru2uje. Krv se sastoji od 
delija i destica u rastvoru proteina koji sadrZe 
preteino metalne soli i glukozu. Kod zdravog 
doveka koncentracija aluminijuma u krvnoj pla- 
zmi iznosi oko 10 mikrograma po litru. 

Trovanje aluminijumom pre¬ 

ko diiete ■ Jedinjenja aluminijuma su 
hemijski slidna nekim jedinjenjima gvozda. 
Protein transferin ekstrahuje gvoZde iz takvih 
jedinjenja u krvnoj plazmi i transportuje ga po 
ditavom telu. Transferin sakuplja i oko 80% 
rastvorenog aluminijuma u krvnoj plazmi Alu¬ 
minijum verovatno ometa transport gvozda i 
spredava da ono stigne do kostane srzi i stvori 
vide hemoglobina. Ovime se moZda moze ob- 
jasniti anemija i oboljenja kostiju povezana sa 
trovanjem aluminijumom. Visak gvoZda protei- 
ni koji se nazivaju feritini smeStaju u celije, ali 
ne postoji takav protein koji bi isto ubinio sa 
aluminijumom, tako da on ostaje u plazmi, blo- 
kirajuci poloZaj transferina koje normalno oku- 
pira gvoZde 

Zanima nas §ta se debava sa preostalih 
20% slobodnog, rastvorenog aluminijuma. Naj- 
verovatnije se filtrira preko bubrega i izbacuje 
mokradom ProSle godine su Derek Birbal i 
DZon Capel utvrdili da je aluminijum najvero- 
vatnije prisutan u krvnoj plazmi u vidu rastvore- 
nih aluminosilikata. Eksperimenti u laboratoriji 
pokazali su da rastvorena jedinjenja aluminiju¬ 
ma reaguju sa silicijskom kiselinom, uobidaje- 
nim sastojkom krvne plazme, i formiraju alumi- 
nosilikate. Citrati, takode prisutni u krvnoj pla¬ 
zmi dine ova jedinjenja rastvorivim. 

Ovaj rastvoreni aluminijum mora dodi u 
kontakt sa biohemijom tela i vezati vaZne bio- 
loSki aktivne molekule. Na osnovu nadeg dosa- 
da§njeg poznavanja hemijskih osobina alumi¬ 
nijuma i biohemijskih dokaza, najverovatnije su 
molekuli fosfata unutar delija najvazniji za Zi- 
votne procese. Laboratorijski eksperimenti su 
pokazali da aluminijum vezuje adenosin trifos- 
fat (ATP), tako da moZe delovati sa sistemom 
akumulirane energije u telu. Ali, mnogo je ve- 
rovatnije da aluminijum vezuje inositol fosfat, 
koji je deo sistema delijskog prenodenja poru- 
ka. i stoga odgovoran za mobiliziranje kalciju- 
ma. 

Birdal i Capel su takode u laboratoriji poka¬ 
zali da aluminijum moZe da se veZe za silicij- 
sku kiselinu ili fosfate, §to zavisi od kiselosti 
rastvora. U krvnoj plazmi ciji je pH 7.4, alumini¬ 
jum se vezuje za silicijsku kiselinu. ali ispod 
blago kiselih uslova unutar delija (pH 6.6) efek- 
tnije se vezuje za fosfate. Stoga rastvoreni alu- 
minosilikati koje nisu procistili bubrezi stiZu do 
delija gde mogu reagovati sa esterima fosfata 
i naruSiti celularni metabolizam. 

Danas smo izIoZeni vedim koncentracijama 
reaktivnih jedinjenja aluminijuma nego sto su 
bili naSi preci. lako su koncentracije mske. i ne- 
ma dokaza da je zdrava populacija izlozena n- 
ziku, trebalo bi da budemo svesni cinjemce da 
su pacijenti sa hronidnim oboljenjima bubrega, 
kao i stari ljudi, diji bubrezi ne funkciomSu kako 
treba a takode i bebe sa nedovoljno razvijemm 
bubrezima mogu dobiti trovanje aluminijumom 
bilo preko dijete, ili nepotrebmm uzimanjem le¬ 
kova koji sadrZe „aktivni“ aluminijum. 

Takode, povremeno i velike kolidine jedi- 
nienja aluminijuma mogu sludajno dospeti u 
vodu za pide, kao Sto se desilo u Kornvolu pro- 
§le godine. U tom sludaju bi pacijenti koji odla¬ 
ze na dijalizu bubrega bili izIoZeni velikom rizi 
ku. Bebe bi takode unosile u organizam mnogo 
viSe aluminijuma nego Sto je normalno kacia bi 
im davali velike kolidine soka od pomorandZe 
koji sadrZi limunsku kiselinu. Ukratko, P° ve ^' 
ne kolidine aluminijuma u krvi naruSavaju bio- 
loSku funkciju gvoZda Sto dovodi do anemije i 
omekSavanja kostiju. ■ 

„New Scientist" 
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V poslednjih nekoliko godina vesti o susi i 
gladi u Etiopiii i delu A frike ispod Sahare bile 
su prilicno ceste. 1986 . susa ie poeodila mini 
deo SAD. 1987 . smrtonosni talas vrucine 

zadesio ie Grcku . Prosle godine . vreme u 

severno-americkom poiasu zitarica bilo \e 
neuobica ieno toplo i suvo: bila ie to jedna nd 

nqjv ecih susa ikad zabelezenih . Do kraia leta 

registrovan ie i rekordni broi sumskih pozara i 
u ragana. Proslu iesen/zimu ni Jugoslavia n ijp 
videla kisu . Sta se to desava? 


Sude nisu nidta novo. One se re- 
dovno javljaju i prolaze. Kide se 
uvek vracaju A!i ovoga puta po- 
sredi je jos nedto. 

Covek menja atmosferu. Pa- 
Ijenjem fosilnih goriva, koridde- 
njem CFC /hloro-fluoro-karbon/ 
gasova u fnziderima, sprejevima, 
secom duma Amazona ili Britan- 
ske Kokjmbije. utidemo na global- 
no klwnu. Da li dovek svojim utica- 
jem na atmosferu snosi odgovor- 
nost za poslednje sude? 

Znacaj promena koje se odvi- 
jaju u globalnoj klimi nije preuveli- 
ban. Dacemo jedan primer: pret- 
postavimo da kide umesto u Etio- 
p«ji padnu negde drugde i da Nil 
sasvim presudi Sta be se desiti 
sa ljudima koji zive duz obala ove 
reke 9 Ima ih 50 miliona 


Narusavanje ravnnto, 

zea Trenutno najpopularnija fra- 
za za mogube menjanje klime u 
svetu je efekat staklene baste. 
P®|6ojem fosilnih goriva i sve ve- 
dim unistavanjem suma, kolidina 
ugljen dioksida u atmosferi pove- 
cana je za jednu detvrtinu od po- 
detka industrijske revolucije. Ubr- 
zanom stopom oslobadamo i CFC 
gasoye u atmosferu — gasove ko- 
jiu njoj nikada nisu postojali a koji 
de vekovima ostati u njoj. Ugljen 

' < ? rU9 ‘ gasov ' za 9 r ejavaju 
Zemlju stvarajuci efekat staklene 
caste. Zemlja prima energiju sa 
ounca, uglavnom u formi vidljive 
sundeve svetlosti. i zrad. tadno is- 
tu koi,cinu energije u spoljadni 
prostor u formi nevidljive infra- 
crvene /toplotne/ radijacije. Fizica- 
ri kazu da je Zemlja u toplotnoj 
ravnotezi sa Suncem i spoljasnjim 
prostorom. 

Po zakonima fizike ravnoteia 
se postiie kada je temperatura 
Zemlje u proseku oko minus 20 
stepeni Celzijusa. Kako je onda 
prosedna temperatura oko 15 ste¬ 


peni iznad nule 

Razlog leii u tome dto Zemlja 
ima sasvim odgovarajudu kombi- 
naciju gasova ..staklene badte“ / 
ugljen dioksid, vodena para, ozon, 
azotni oksidi ' kao i gasova suprot- 
nih efektu staklene badte /kiseo- 
nik, azot i argon/ u atmosferi. Ovi 
gasovi, dejstvujudi zajedno. n hva- 
taju“ potrebnu kolidinu sundeve to- 
plote blizu povrdme Zemlje te po- 
diiu njenu temperaturu na plus 15 
stepeni. Medutim, na samom vrhu 
atmosfere veoma je hladno, dto je 
neophodno da se odrii toplotna 
ravnoteia sa Suncem i spolja¬ 
snjim prostorom. 

Zbog izvesnih razloga atmos- 
fera Venere prepuna je gasova 
„staklene badte" pa temperatura 
povrdine iznosi oko 500 stepeni. 
§to je toplije od vatre. Atmosfera 
Marsa sadrii premalo gasova 
„staklene baste" pa je njegova 
temperatura oko 40 stepeni ispod 
nule. 

Da nema gasova staklene ba¬ 
ste u atmosferi Zemlie, ne bi bilo 
ni iivota na planeti. Citava Zemlja 
bila bi hladna kao Mont Everest. 
Kada bi bilo suvide gasova stakle¬ 
ne badte, Zemlja bi bila previde 
vrela da bi na njoj opstao iivot 
Postojimo zahvaljujuci osetljivoj 
ravnotezi temperature koja se od- 
rzava sasvim pravilnim spojem 
gasova u atmosferi. 

Medutim, menjanjem kolicine 
ovih gasova, narudavamo ovu 
osetljivu ravnotezu. Rezuftat je 
neminovna promena prosedne 
temperature na Zemlji. u to nema 
sumnje, uprkos nekim stavovima 
koji ne idu u prilog ovoj teoriji. Tre- 
ba naglasiti da povedanje tempe- 
rature u odnosu na prosednu ne 
iskljuduje mogucnost da relativno 
manji deo Zemlje postane hladniji 
a d'ug, odgo^a^ 6 lop|ijj J(0 K 
sve u svemu. znaSilo u proseku 
povecanje temperature. 

Na ialost. sadadnja nauka ne. 


moze pouzdano utvrditi u kojoj 
meri i kojom brzinom ce se Zemlia 
zagrevati ili hladiti ukoiiko prome- 
nimo r avnotezu gasova staklene 
badte Utvrditi efekat ovih prome¬ 
na na klimu u svakom pojedinad- 
nom delu sveta bilo bi jod kompli- 
kovange 

Moze JLNiL presusi- 

JiX^AIi. oaredeni napredak ie 
ipak postignut. Klimatolozi su raz- 
vili bolje modele klima i kompjuter- 
skih programa koji pokazuju da 
ukoiiko udvostrudimo iznos ugljen 
dioksida u atmosferi /prethodno 
smo ga povecali za jednu detvrti- 
nu/, prosedna globalna temperatu¬ 
ra moze da poraste izmedu 1,5 i 
4,5 stepeni Celzijusa. Kolidina ki- 
sa bi se povecala severno od 35 . 


stepena geografske dirine, ali 
se smanj/la na jugu, osim u u 
kom pojasu blizu ekvalora 

b ! S6Ver P ° Sta ° tOpUji 
VP kxni ? 3 ' o® P° Stat * SI 

e ^ ao Sro i© Sahara danas? Da 
save dT^ kore!> nama Ml «°Mc 

ua ce konadno izoomti*? t< 

ne znamo ali mogudnost rSlI 
dP l °f J a . mdeset ^etiri procenta Jo 
de u Nilu potide sa etiopijskih nla 

suS m! SU§a Moie M N »' Pre 

mnZ n 2nam ° ° no §t0 znam 

, nH ‘ na .f samo uznemiriti: niv 
S% U r,^ ' ka ° 1 u Nl 9 eru 1 ierer 
, Z " a ^ n0 ,e °P ao u Pooler 
" 9 °d'na, a Sahara se 

prema jugu. Da li su to prvi glav 
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Obavljamo nehoticni, nekontrolisani, 
globalni eksperiment sa klimom. To cmimo 
tako Jto idemo linijom manjeg otpora: 
zelimo najjevtiniju energiju, jevtine 
frizidere, sprejeve... 


DRUGA STRANA 
OBLAKA 
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pokazatelji da se klima menja? 
Jo§ jedanput, ne znamo ali mo- 
gudnost postoji. Modeli vremena 
su u skladu sa onima koje su 
odredili kompjuterski modeli kli- 
matologa. Medutim. usled prirod- 
ne varijabilnosti klime kratko isku- 
stvo koje imamo ne mora znaditi 
da su modeli ispravni. 

Stoga, Sta da dinimo? Da li da 
dekamo da nam klimatolozi pru£e 
pouzdani naudni dokaz da menja- 
mo globalnu klimu pa da onda za- 
kljubimo da je vreme za akeiju ili 
da ranije odludimo da smanjimo 
sagorevanje fosilnih goriva i oslo- 
badanje CFC gasova? Klimatolozi 
nam mogu pru2iti naudni dokaz 
tek kada se modeli testiraju, tj. ka- 
da se klima ved promeni. A ko ieli 


da se ona promeni? Na ialost, mi 
radimo upravo to! Sudedi po izjavi 
datoj na nedavno odrianoj konfe- 
reneiji o atmosferi, „obavljamo ne- 
hotidni, nekontrolisani, globalni 
eksperiment sa klimom". To dini¬ 
mo tako Sto idemo linijom manjeg 
otpora: ielimo najjevtiniju energi¬ 
ju, jevtine frizidere, sprejdve ... 

Nema svrhe dekati na naudni 
dokaz. Nedemo ga joS dugo dobi- 
ti. Moramo doneti odluke na osno- 
vu nepotpunih informaeija, na 
osnovu naSeg shvatanja bududih 
rizika, na osnovu naSe spremnosti 
da se odreknemo nedega danas 
zbog naSe dece sutra. Pre nego 
dto bude prekasno. ■ 

(Autor je profesor fizike na Umver- 
zitetu Manitoba — Kanada) 


Klimatolozi znaiu da sloi oblaka igra vaznu 

ulogu u uspostavljaniu raspodele toplote nad 

Zemljom , ali sve do nedavno nisu bili u 
moguenosti da te efekte i direktno izmere . Do 

sada su morali da se oslaniaju na ogranicena 

osmatranja sa povrsine Zemlie . / na 
kompjuterske modele procesa apsorbovania i 

reflektovanie toplote od strane oblaka. 


Oblaci reflektuju veliki deo upad¬ 
nog sundevog zradenja, poveca- 
vajuci na taj nadin albedo (sjaj) 
naSe planete za oko dva puta. 
Medutim, oni takode spredavaju 
da toplotno, dugotalasno izraciva- 
nje Zemljine povrSine napusti at- 
mosferu i ode u meduplanetami 
prostor. Klimatolozi zele da sa- 
znaju kako se ova dva suprotna 
efekta menjaju od mesta do me- 
sta, iz sata u sat, i od jedne vrste 
oblaka do druge. U tu svrhu, kori- 
ste se podaci dobijeni sa satelita. 
Napravljena je studija koja do u 
detalje analizira efekte obladnog 
pokrivada naSe planete u toku 
aprila meseca 1985. godine. 

Okeani su najtmanije oblasti 
Zemljine kugle, koje u tropima re¬ 
flektuju manje od 10% upadnog 
Sundevog zradenja. Polarne lede- 
ne kape predstavljaju najsjajnije 
oblasti, ali i Sahara i pustinje Sau- 
dijske Arabije reflektuju dak 40% 
upadnog zradenja. Tropske praSu- 
me su najtamnije oblasti na kop- 
nu, sa kojih se odbija izmedu 10% 
i 15% energije. Uticaj obladnog 
pokrivada na toplotnu ravnoteiu 
Zemlje je meren u vidu protoka 
energije, u vatima po kvadratnom 
metru. 

Iznad tropskih krajeva svojim 
odbijanjem sundeve energije obla- 
oi hlade Zemlju za oko lOOw/m 2 ; 
prema nadinjenoj studiji, ovo hla- 
denje je otprilike jednako efektu 
staklene baSte zbog spredavanja 
izradivanja Zemlje. Rezultat ove 
ravnoteie je promena vertikalne 
raspodele toplote: atmosfera se 
hladi blizu tla, dok se na malo ve- 
dim visinama zagreva. 

Van tropskih krajeva, oblaci 
imaju preovladujudi rashladni efe- 
kat: ovde oni smanjuju upadni tok 
energije za oko 50 do 100 w/m* 

Kada bi se uklonili svi oblaci, 
a svi ostali uslovi zadriali jedna- 


kim kao §to su sada, ovo bi uzro- 
kovak) zagrevanje Zemlje u istoj 
men u kojoj bi se to postiglo raz- 
medtanjem sijalica od po 60 vati 
po ditavoj povriint na§e planete 
tako da na svaku dolazi povrSina 
od oko 5 m 2 . 

Ovaj efekat je otprilike 3 do 5 
puta veci od efekta staklene badte 
koji bi izazvalo dvostruko poveda- 
nje kolidine ugljen-dioksida u at¬ 
mosferi, a deluje u suprotnom 
smislu od njega. Uloga oblaka bi 
mogla da pomogne da se objasne 
neke od velikih klimatskih prome¬ 
na u prodlosti. Za vreme ledenog 
doba. hladne vode su se prostira- 
le daleko od polamih oblasti pre¬ 
ma ekvatoru i izgleda da su puta- 
nje atmosferskih sistema koji su 
ukljudivali oblake takode prolazile 
bfiie ekvatoru nego §to je to da¬ 
nas slubaj. 

Nova merenja pokazuju da bi 
pomeranje olujnih sistema sa 45 c 
N na 35 N povecalo ukupni ras¬ 
hladni efekat oblaka nad celom 
severnom hemisferom za oko 3 w/ 
ton*. 

Ako se na$ svet zagreje (mo- 
ida zbog efekta staklene baSte), 
oblast najveceg rashladivanja ce 
se pomeriti ka polovima, §to de 
joS vide povedati zagrevanje — u 
tom sludaju de na niiim geograf- 
skim dinnama intenzivnije sunde- 
vo zradenje stizati do povr&ne 
Zemlje. Ove promene zbog efekta 
staklene ba&te de oblake udiniti vi- 
§im, a njihova gomja povrdina de 
biti hladnija. Ovo de takode imati 
pozitivnog efekta koji bi se doda- 
vao zagrevanju ispod. Ipak, kako 
bi topliji vazduh uzrokovao vede 
zagrevanje i isparavanje okeana, 
to bi verovatno povedalo kolidinu 
obladnosti, dto bi, opet doprinelo 
da se temperatura stabilizuje. ■ 

Mirjana Did 
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Da li zagadivanje stvara smrtonosni energetski 
metabolizam atmosfere? 


RAT ZA KISII 


Pi§e di 

Vuk Stambolovib 
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Kontrola vremena suod ava se jj nepre<lvldjylrrLPQSledjcama 


/ naucni skupovL i masovni med iii. sve vecma 

su zaokiwlieni iednom istom temom — 
nestasicom vode. Nile recsamo o vec opazUivoi 

nestasici oitke vode. U pitanju je zajednicki 

imeniteli velikog broia fenomena kojim a se 

izrazava ugrozenost zivota na Zemlii: od 

izmena klime do podbacaia z etvenih prinosa^ 

od na£log sirenia pustinja do takozvanoK 

efekta globalne staklene baste. Razumli ivo 

stoga . sto je kao velika nauc na pobeda 

oznaceno nedavno otkrice da se ., 1 / borbi protiv_ 

suse“ sa uspehom mo 2 u koristiti polimerL 


Za one koji to joS ne znaju, poli- 
meri su relativno nova hemijska 
jedinjenja izuzetno velikih apsor- 
pcionih mogudnosti. Vodu, reci- 
mo, mogu da apsorbuju u kolidini 
koja je i do 1.000 (hiljadu) puta 
veda od njihove teiine. Njihovo 


detovanje protiv suSe, pak, sa us¬ 
pehom je prikazano u skoraSnjem 
eksperimentu u Sudanu. Tu je, 
naime, broj novoposadenih mladi- 
ca koje su se odriale u nepovolj- 
nim uslovima, primenom polimera, 
povedan za 40%. 


Ovaj „uspeh polimera u borbi 
protiv su§e", medutim samo je pri- 
vid. Njihova primena, doduSe, je- 
ste spasla od isuSivanja odredeni 
broj mladica, ali teSko da 6e to us- 
poriti stalno „napredovanje“ pusti- 
nje. 

ZaSto? 

Pars pro toto ■ zato sto 

se tu aoi o parcijalnoj, a onda i 
povrSiriskoj intervenciji. Voda, nai¬ 
me, tu nije stvorena, nego je o t e- 
t a , i sada (neminovno!) nedosta- 
je na nekom drugom mestu. Pusti¬ 
nja je, drugim redima, moida za- 
stala na jednom podrudju ali zato 
napreduje na drugom i ni tone po¬ 
limera tu ne mogu niSta da izme- 
ne. Moguda perspektiva je, dak, i 
izbijanje ratova oko vode; ratova 
koji bi se isprva vodili gomilama 
(super) polimera i eventualno no- 
vopronadenih anti-polimera, a on¬ 
da moida i na klasidniji nadin. 

Naime, kao i u drugim domeni- 
ma, jednom uspostavljeno nasilje 


i ovde teii da se razvija sopstve- 
nom logikom samoproizvodenja i 
samonaturanja, a njegovom zau- 
stavljanju ne bi moglo da doprine- 
se ni moralno odredivanje neka- 
kve „pravidne“ raspodele polime¬ 
ra, ni komjuterska optimizacija nji- 
hovoga koriSdenja. 

A Sta cemo onda sa suSom? 
— moida se ved neko upitao, ne- 
strpljiv, ili znatiieljan, ili moida i 
nezadovoljan ovim „filozofira- 
njem“. 

Odgovor je sledeci: sa suSom 
bismo uspeli da se ponesemo sa¬ 
mo ukoliko bismo promenili logiku; 
drugim redima, ukoliko bismo se, 
umesto redukcionistidke i partiku- 
larne usmerenosti, okrenuli celovi- 
tosti. 

Upravo na takav nadin sa su¬ 
Som se suodio Vilhelm Rajh, do- 
vek koji je (izmeou mnogih drugih 
stvari) spoznao kako se moze 
praviti — ki§a. 

Vilhelm Rajh je, dakle, umeo 
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Mogvca perspektiva je cak, i izbijanje 
ratova oko vode; ratova koji bi se isprva 
vodili g ams lama (super) polimera i 
eventualno novopronadenih airH-polimera, 
a onda mozda i na kiasitniji nafin. 


da stvori vcdu, a do tog umeba 
dodao je tako dto je, umesto od 
suse, podao od atmosfere. On je, 
naime, na atmosferu gledao kao 
na iivi organizam. Smatrao je da, 
kao takva, i atmosfera ima ener- 
getski metatx)lizam koji na razne 
vrste zagadivanja razlidito reagu- 
je; a da je ekstremni oblik ovog 
reagovanja na atmosfersko zaga- 
denje imobilizacija normalne pulsi- 
rajube funkcije atmosferske ener- 
gije i razvoj odgovarajude stag- 
nantne energetske forme koju je, 
zbog njenih negativnih efekata na 
2ivot uopdte, nazvao DOR, odno- 
sno smrtoncsni orgon. 

Prema Fajhu, inade, ova stag- 
nantna i smrtonosna forma ener- 
gije imala je dva osnovna vida: 

— u slubaju da je razlika at- 
mosferskog potencijala bila suvide 
velika, stvarali su se tedki. crni, 
nepokretni oblaci, 

— u sludaju da je razlika at- 
mosferskog potencijala bila preni- 
ska, dolazilo je do dugotrajnih su¬ 
da. 

Prema :ome, da bi rasturio 
oblake Vilhelm Rajh je iz njih „iz- 
vlabio“ energiju; a da bi provocirao 
stvaranje oblaka, on je energiju 
„dovladio“. I jedno i drugo uspe- 
vao je da postigne pomodu tako- 
zvanog buslera za oblake, apara- 
ta koji je koristruisao prema princi- 
pima orgonomije, nauke koju je 
sam zadeo, a onda i razvijao uz 
pomob svojh saradnika. „Buster“ 
se, inade, sastojao od deset du- 
gih, parno rasporedenih metalnih 
cevi postavljenih na pokretno po- 
stoije, kao i odgovarajudeg broja 
kablova preko kojih se ceo sistem 
mogao povezati sa nekom vode- 
nom masom: rekom, jezerom, pa 
i obidnim bmarom. 

Rain ma n _■ Pretpostavljam 
da, u okvirirna dominantnog nadi- 
na razmidljanja, ved sama ideja 
da se ovakvom konstrukcijom mo- 
ze uticati na obladnost (a nekmoli 
na kidu), u najmanju ruku izgleda 
dudno. Zato se pozivam i na jedno 
pisano svedodanstvo, objavljeno 
24. jula 1953. godine u listu Ban¬ 
gor Daily News, pod naslovom — 
„Da li naudnik iz Mejna ima odgo- 
vor na pitanje pravljenja kide?“. 

U tom tekstu, izvesni Antony 
F. Shanon pide kako su se dva 
odgajivada borovnica iz pokrajine 
Hancock, stodeni sa gubitkom ce- 
log godidnjeg roda, obratili za po- 
mod Dr Vilhelmu Rajhu, pronala- 
zadu orgonske energije. Suda je, 
naime, trajala ved sedam nedelja 
i prema meteorolodkim prognoza- 
ma nikakva kida nije bila u izgledu 
ni tokom slededa tri dana. U pone- 
deljak, 6. jtla 1953., u 10.30 pre 
podne, dr Rajh i njegova tri asi- 
stenta postavili su svoj aparat „za 
pravljenje ki§e“ uz obalu Velikog 
jezera i izvoli operaciju „vudenja“ 


koja je trajala jedan sat i deset mi- 
nuta. Ubrzo potom, prema izjava- 
ma odevidaca, poceli su da se for- 
miraju „veoma dudni ob!aci“, a iste 
vederi, nedto posle deset sati, po- 
dela je da pada kida. Isprva je sa- 
mo „promicala“, a oko ponoci se 
razvila u neku vrstu dugog jese- 
njeg rominjanja. Kida je sipala to¬ 
kom cele nodi, a sledebeg jutra u 
obliinjem gradidu Ellsworth-u kon- 
statovano je da je palo 0,24 inda 
vodenog taloga (1 ind = 2,54 cm). 

Slidan eksperiment Vilhelm 
Rajh je ponovio i nedto kasnije, 23 
jula. Posle detiri sukcesivne ope- 
racije nedto du*eg „vudenja“, dvo- 
mesedna suda u drzavi Njujork 
dramatidno je okondana pljuskom 
i olujom; registrovano je 3.38 inda 
vodenog taloga, a Biro za progno- 
zu vremena objavio je da je to bio 
najkidovitiji 23 jul od kako se vrde 
meteorolodka merenja. 

Rajhov metod proverio je i dr 
Charles Kelley, meteorolog koji je 
radio u ameridkom vojnom vazdu- 
hoplovstvu. Podto je obavio pet 
operacija „vudenja“ (u okolnostima 
gde je verovatnoca da ce pasti ki- 
da, u svakom pojedinabnom slu¬ 
daju, iznosila 0,001, to jest jedan 
na hiljadu), i podto je u svakom 
sludaju. potpuno nepredvideno, ki- 
da pala u roku od 36 dasova, on 
je svoja iskustva objavio u knjizi 
„Novi nadin kontrole vremena". 

Sam Vilhelm Rajh, inade, svo- 
je znanje pravljenja kide primenio 
je i tokom ekspedicije u pustinju 
Arizone, od oktobra 1954. do apri- 
la 1955. godine. Kao rezultat niza 
„vudenja“, u predelima gde su od 
pamtiveka bili golet i pustinja, prvo 
su podele da nidu travke, onda 
busenje, a zatim je u predelu od 
nekoliko desetina milja unaokolo 
zemljidte bilo prekriveno travom 
visokom oko „jednu stopu“. U 
obliznjem Tucson-u, inade, vlaz- 
nost se bila popela na 96%, a jed- 
nog januarskog jutra je toliko plju- 
dtalo da je bio obustavljen avion- 
ski saobradaj dto je za taj kraj bio 
nezapamcen dogadaj. 

Vilhelm Rajh je, naravno, bio 
svestan da je njegovo pravljenje 
kide, ma kako bilo integrisano u 
prirodu (te stoga i delotvorno) sa- 
mo privremeno redenje. 

Naime, bavebi se pulsiranjem 
i obnavljanjem iivog uopdte, Rajh 
je znao da stagnacija, truljenje, 
kao i raspad prirodnog metaboli- 
zma nisu parcijalni i izolovani fe- 
nomeni, te da (samim tim) nastan- 
ku pustinja i suda u prirodi odgo- 
vara i razvoj emocionalnih pusti¬ 
nja i emocionalnih suda u iivotu 
ljudi. 

Covek u kome je suda (ili pu¬ 
stinja), drugim redima, sudu (od- 
nosno pustinju) stvara i u svojoj 
svekolikoj sredini. 

A dta tu mogu da udine poli- 
meri? ■ 


0Z0NSKA SARADA 
EIBRUSA 


Oblaci iznad planinskih vrhova mogu bid 

izvor informaciia o procesima koii se 
odi gravaiu u atmosferi . narocito u tijenom 

nainizem sloju — troposferi. Posmatranje i 

fotografisanie oblaka omogucava 
istrazivacima da sude o vazdusnim struiama na 

o gromnom prostranstvu. Teze ie ispitivati sta se 

do gada u norniim sloievima atmosfere . u 
stratosferi . ier oblaka ovde prakticno nema. 

Vazdusne struie tesko ie pratiti ako nema bilo 

kakvih repera. 



Naudnici sa Instituta za fiziku at¬ 
mosfere pri Akademiji nauka 
SSSR smatraju da kao prirodna 
„oznaka“ u visokim slojevima at¬ 
mosfere mogu da posluze sup- 
stance kojih u njenom sastavu 
ima sasvim malo; na primer: ozon. 

Nedavno sprovedena ispitiva- 
nja koncentracije atmosferskog 
ozona u rejonu Kavkaza omoguci- 
la su istraiivadima da uode talase 
— oscilatorne procese u stratosfe¬ 
ri, na dije su postojanje teoreticari 
vide puta ukazivali. O demu je 
red? 

Kada na svom putu naidu na 
prepreku, na primer planinu, va- 
zdudne struje u troposferi obilaze 
je tako dto se deo vazdudne mase 
podize iznad planine. Pri tom se 
topliji vazduh ne meda odmah sa 
hladnim masama na vrhu; napro- 
tiv, on se ovde zgudnjava. Pod 
dejstvom gravitacione sile, ovako 
gust i tezak vazduh opet se spu- 
dta. On se moze spudtati i podizati 
mnogo puta i tako se javljaju kre- 
tanja u atmosferi, poznata pod na- 
zivom unutradnji gravitacioni tala- 
si. Strudnjaci do sada nisu znali 
koliko se daleko u visinu rasprosti- 
ru ovakvi talasi, i mogu li da pro- 
dru u stratosferu. 

Radovi moskovskih fizidara 
koji su otkrili periodidne promene 
ozona, omogudili su da se prona- 
de veza izmedu kolebanja u nje- 
govoj koncentraciji i unutradnjih 
gravitacionih talasa u stratosferi. 

Istrazivanja su vrsena u rejonu 
severnog Kavkaza, u planinskoj 
naudnoj stanici Instituta za fiziku 
atmosfere, koja se nalazi na 2070 
metara nadmorske visine; betrde- 
set osam kilometara na jugozapad 
od mesta istrazivanja nalazi se 
dvoglavi Elbrus. 

Planinski masiv kome pripada 
Elbrus podinje severno od glav- 
nog kavkaskog grebena i znatno 
ga nadvisuje. Od januara do mar- 
ta, kada su se obavljala ispitiva- 
nja, preovladavali su zapadni ve- 
trovi. Znadi, istra2ivadi su se nala- 
zili na strani Elbrusa zaklonjenoj 
od vetra. 

Za merenje su izabrali dane 
kada se nad Elbrusom nadvijao 
oblak u obliki^konusa. On kao da 
preslikava konture vrha, ali ih 
ublazava, pa se njegova dvogla- 




Oblak u ob liku konusa Iznad El¬ 
brusa svedoc i o postojanju va- 
zcfuSnih struja koje optidu pla¬ 
ninu 

vost prakticno ne vidi. Oblak koji 
vise dasova nije menjao svoje 
konture, pokazivao je kako se kre- 
du vazdusne mase u troposferi. U 
najniiim slojevima brzina vetra 
dostizala je 30 kilometara na sat; 
na visini od 20—25 kilometara, 
gde se prostire glavni sloj ozona, 
vetar je bio sasvim slab i konstan- 
tan. Takav karakter vazdudnih 
struja posebno je povoljan za tala¬ 
se u troposferi i za njihovo kreta- 
nje navi§e. 

Naudnici su merili sadrzaj ozo¬ 
na u stratosferi u jednoj tadki, ali 
u toku duzeg vremena, §to im je 
upravo i omogudilo da uode te ta¬ 
lase. Utvrdeno je da se, dodude, 
gusitna ozona menja neznatno, ali 
raste i opada po odredenom zako- 
nu. Registrovane su oscilacije u 
periodu od oko 24 sata, poznate 
joS odranije. Njih naudnici dovode 
u vezu sa delovanjem Sunca. 

Istrazivade su narodito zainte- 
resovale oscilacije u periodu od 
10—12 minuta, kojima odgovaraju 
talasi duzine detiri do pet kilome¬ 
tara. Teorijski proradun u kome su 
uzete u obzir geografske osobe- 
nosti stanice i smer vazdudnih 
struja, pokazao je da unutradnji 
gravitacioni talasi u datim uslovi- 
ma moraju imati upravo ovu duzi- 
nu. 

To znadi da se vazdudne stru¬ 
je koje optidu planine (one su do- 
sad zapaiene samo na visini od 
dest kilometara) pri odgovarajudim 
uslovima rasprostiru u stratosferu. 
Po oceni naudnika, one mogu da 
dostignu visinu do 70 kilometara. 
Upravo te struje blago pokrebu 
oznonski sloj. ■ 
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Stroqo kontrolisano vreme 


Lovci no maglu 



Tedni ualien-d ioksid Hi neki druqi materijal 

koii se koristi ™ 7asejavan)e ..prehlademh'' 

maoli pretvara voden e Kapljice u_knstaje 
leda kao dto su ovi. Voda koia se za mrzaya 
u ove kristale oslobada latentnu toplotu 

koia doprinosi da preostale kapljice 
isparavaiu. Niihovim isparavanjem d olazj 

do rasta ledenih kristala. koii, kada 

dostianu dovolinu velidinu. padaiy na 
zemliu. Na gornioi slici je snezna pahulji ca 
Idealnoa oblika nastala na temper atmod 
-14.7 stepeni Celziiusovih. u laboratoriji, 
poale 30 minuta. Kristal dole obrazoy gnje 
na teme p rfltliri od —13 stepeni. Na jos 
vi&im temperaturama. oko -5 ste penh 
ledeni kristali imaiu iqlidast oblijL 


Kada je 29. decembra 1987. godine jednomo- 
torna Cesna uzletela sa aerodroma u Solt Lejk 
Sitiju, on je bio prekriven gustom, sivkasto- 
smedom maglom. U avionu su sedela tri „raz- 
bijaca magle“ - profesor meteorologije Norihi- 
ko Fukuta, fizicki geograf Mark Ridardson (Ric¬ 
hardson) sa Juta univerziteta; i pilot Klark Veb 
(Clark Webb) - koji su ispitivali svoju novu 
opremu. Pored ovog, leteo je jos jedan avion i 
zasejavao tu oblast desticama suvog leda 
(dvrstog ugljen-dioksida — C0 2 ). ..Vidljivost je 


Ko zna koliko puta nam se 

desilo da zbog magle 
ostanemo ,.zaroblieni ki na 
nekom mestu dok se vreme ne 

poboljsa. U ovom tekstu red je 

o metodu za rasturanje mag le, 

koii lako moze da nas postedi 

od ovakvih nepriiatnosti. 

bila tako mala, da je celokupan aviosaobracaj 
bio zaustavljen", kaze Veb. 

Kada su se popeli na potrebnu visinu, upra- 
vili su avion ka zapadu, kroz maglu iznad Veli- 
kog Slanog jezera. Tada, ka2e Ridardson, „o- 
tvorio sam rasprsivad spreja.“ Iz delidnog re- 
zervoara ispod aviona podeo je da izlazi teem 
ugljen-dioksid. „Leteli smo devet milja praveem 
sever-jug, kroz maglu na dubini od oko sedam 
metara“. 

Potencijalno ievtin metod a 

Zatim se avion podigao stotinak metara vi§e, 

na povoljniji polozaj, gde je ekipa zelela da sa- 
deka i vidi rezultate. „Posle petnaestak minuta 
primetili smo kako su na samom vrhu sloja ma- 
gle, tamo gde smo je zasejavali, podeli da se 
formiraju ponori,“ prica dalje Ridardson. Oni su 
se brzo povecavali. Jzgledalo je kao da se 
upravo pred nama stvara nebeska verzija Veli- 
kog kanjona.“ 

Zadivljujude, sa samo detiri i po kilograma 
tednog C0 2 uspeli su da naprave rupu u magli 
koja je bila devet milja dugadka, dve milje §iro- 
ka i oko dvesta metara duboka. .,Da bi se na- 
pravila rupa u magli povrsine jedne kvadratne 
milje potrebne su desetine kilograma dvrstog 
ugljen-dioksida/' objadnjava Fukuta. Mesec 
Jana kasnije Fukuta je predvodio drugi istraii- 
/adki tim, koji je raddistio jod vedu oblast. Pro- 
sle zime su razbijadi magle napravili nekoliko 
iovih eksperimenata. 

Jedan ovako efikasan i potencijalno jevtin 
metod mogao bi dramatidno da izmeni dosada- 
dnje nadine za raddiddavanje magle. Ovaj po- 
stupak rasprskivanja tednog C0 2 pogodan je 
za hladne zimske magle — na temperaturama 
nizim od temperature mrznjenja vode - koje 
se obrazuju u mnogim planinskim dolinama u 
ditavom svetu. Smanjena vidljivost i zatvaranje 
aerodroma samo su neke od posledica ova¬ 
kvih magli. Kada traju danima, redeljama, pa 
dak i mesecima, u njima se nagomilavaju desti- 
ce zagadivaca vazduha i one mogu postati 
veoma opasne — dak smrtno opasne — za di- 
sanje. Stajade magle takode doprinose vidim 
trodkovima grejanja: „Podto sundeva svetlost 
ne moze da dopre do tla," kaie Fukuta, „dnev- 
ne temperature ispod sloja magle mogu biti i 
do sedam stepeni Celzijusovih nize.“ 

Raddiddavanje ovih neprijatnih magli do sa- 
da je bilo mogude na ogranidenim povrdinama, 
kao dto su, na primer, aerodromi — upotrebom 
dvrstog leda ili tednog propana koji se pomodu 
generatora rasejava sa tla. Ove tehnike same 
po sebi predstavljaju problem. Medutim sada 
ce se, po Fukutinim proradunima, modi rasdi- 
stiti oblast povrSine 400 kvadratnih milja, za 
manje od dva sata i uz potrodnju pola kilogra¬ 
ma ili cak i manje tednog CO z po kvadratnoj 
milji. Najpogodnije lokaeije za primenu Fukuti- 
ne tehnike su oblasti severnih Stenovitih plani- 


na, juznoamerickih Anda i evropskih Alpa, kao 
i sve ostale visokoplaninske doline na umere- 
nim geografskim dirinama. 

lako je ova tehnika jos uvek u eksperimen- 
talnoj fazi, Fukuta veruje da bi trebalo da po- 
stane precizna nauka. „$ta je u stvari magla? 

To su sicudne kapljice vode rasprdene u va- 
zduhu, obidno na temperaturama izmedu nula 
i minus deset stepeni Celzijusovih," kaze. (Da 
bi se zamrzle na temperaturama izmedu 0 ste¬ 
peni, kapljice vode moraju imati jezgro, sto 
obidno budu destice prasine.) 

Ove temperature su kritidne jer materijal 
kojim se zasejava magla mora proizvoditi kri¬ 
stale leda na nacin kojim se raddiscava magla. 
„Da bi zasejavanje bilo efikasno, sidudne kap¬ 
ljice magle moraju isparavati kada se medu 
njih unesu milijarde ledenih kristala", kaze Fu¬ 
kuta. U idealnom slucaju, dok kapljice magle 
isparavaju u okolini ledenih kristala, oni bi tre¬ 
balo da se povecavaju i padaju na zemlju di- 
stedi vazduh. 

Problemi sa suvim ledonr 

Tehnika zasejavanja magle dvrstim ugljen- 
-dioksidom koristi se jod od 1946. godine. Te 
godine je fizidar istrazivad Vinsent Sefer (Vin¬ 
cent Schaefer) otkrio sposobnost destica ug¬ 
ljen-dioksida da stvaraju milijarde ledenih kri¬ 
stala koji pomaiu raddidcavanje niskih, provide 
hladnih oblaka ili magle. 

Medutim, suvi led stvara probleme. Pri upo- 
trebi suvog leda smanjena je mogudnost kon- 
trole nad kolicinom upotrebljenog materijala i 
njegova potrodnja je obidno veca od optimalne. 
Osobe koje sede u avionu moraju da nose ma- 
ske kako ne bi udisale opasna isparenja suvog 
leda. Neke od destica padnu na zemlju, dok 
one koje zaista stvaraju male kristale leda 
obrazuju vertikalnu kristalnu zavesu. Ova za- 
vesa pravi jod vedi problem. *Topao vazduh 
nastao zbog rasta ledenih kristala podile zave¬ 
su ka vrhu sloja magle. dok se donji sloj magle 
zatvara," objadnjava Fukuta. Kada dovek koji 
sedi u avionu uodi ovaj efekat, on ga obidno 
pogredno protumaci. Gledano odozgo, vidi se 
kako se menja vrh sloja magle. Medutim, pod- 
nozje i dalje ostaje pod maglom; tako se doda- 
je jod malo suvog leda, zavesa se ponovo for- 
mira, dodaje se jod malo, i ciklus se ponavlja. 

Prekomernim zasejavanjem trodi se uzalud 
vide destica suvog leda i stvara previde malih 
kristala leda koji ne rastu. Ovi kristali ostaju da 
lebde u vazduhu, poboljdavajuci vidljivost. ali 
ne potpuno. 

Problem predstavlja i velika kolidina suvog 
leda koju avion treba da ponese. U avion se 
jedva moie ukreati kolidina koja je dovoljna za 
zasejavanje jedne ili dve aerodromske piste. 

Podto se raddisti prehladena magla na ma- 
loj povrdini, okolna magla ponovo podne da za¬ 
tvara tu oblast, pa je posle izvesnog vremena 
potrebno da se zasejavanje ponovi. Ovo pred¬ 
stavlja novu opasnost. „Putevi u blizini aero¬ 
droma mogu postati klizavi zbog taloienja 
.snega' od suvog leda i taj tanki sloj snega mo¬ 
ze izazvati saobracajne nesrede," kaze Fukuta. 
Obidno je potrebno nekoliko puta na dan zase- 
javati aerodrom kako bi se oduvala potrebna 
vidljivost za njegovo funkeionisanje, uz izmagli- 
cu od ledenih kristala. 

Zasejavanje prehladene magle tednim C0 2 
ima izvesne prednosti. Tedni CO ? se u delidnim 
spremnicima nalazi pod visokim pritiskom, tako 
da je potrebno samo odvrnuti ventil i on de po- 
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deti da istid€! velikom brzinom kroz rasprdivad. 
Kod tednog ugljen-dioksida nema otrovnih is- 
parenja u kokpitu. Podto se rasprSi, on veoma 
brzo isparava i tako ohladi vazduh oko kapljica 
spreja do minus 90 stepeni Celzijusovih. To je 
tako niska temperatura, da se vodena para ko- 
ja postoji u magli trenutno kondenzuje, zatim 
smrzne i pretvori u milijarde ledenih kristala. 
Ovi kristali dalje rastu, i direci se u nove oblasti 


sa vodenim kapljicama konadno postanu do- 
voljno veliki — oko milimetar u predniku — da 
bi pali na zemlju. 

Traqanie za naiboliim rese- 

njerrr U svojoj univerzitetskoj laboratoriji 
Fukuta je pomodu zamrzivada bez poklopca, 
velidine kuhinjske reme, demonstrirao nadin na 
koji ledeni kristali pomalu rasturanju magle. 




preovladavajuci vetrovi 


toplota 


toplota 


Sada cole planinske kotline sa aradovima 

moqu bitl odiddene od prehladenih magli 

koriddenlem tehnike zaseiavanla tednim 

uglten-dloksldom, koia se jod natazi u 

eksperimentalnoi fazi, U ovakvim 

gbjjstima, „poklopac“ od toploa vazduha 
mfllft zatvortti hladnilu maolu. 
spredavajucl zagadivade, kao dto su na 

primer, izduvni oasovi automobila. da se 

BQdi gnu d o vQljno visoko. Kako se sundeva 
s vetlpst odbiia sa qornie povriine sloia 
magle, temperature iapod sloia smooa i 
IMfll fl ogtaiy nlske. u toku zaseiavanla. 
to plota net tala pretvarantem maole u 
krjstale leda podile se uvls, zaiedno sa 
POvrSinskom toplotom i destlcama 
zagadivada. (dole) Vetar i sunce zavrdavaju 
raddidcavanie. 


Na termometru u zamrzivadu mogla se oditati 
temperatura od minus 25 stepeni Celzijusovih. 
Da bi napravio maglu, Fukuta je u zamrzivad 
upumpao izvesnu kolidinu vazduha. Kapljice 
prehladene pare su brzo obrazovale slabu ma¬ 
glu koja se mpgla videti pomodu snopa svetlo- 
sti. „Sada uvodim zagadenost," rekao je Fuku¬ 
ta i upalio dve dibice. Magla je vidno postala 
gudda kada je upumpao jod malo vazduha. 

„Vreme je za ledene kristale," rekao je Fu¬ 
kuta, driedi obidnu plastidnu foliju pokhvenu 
mehuridima vazduha. Uneo ju je u zamrzivad, 
i kada je prstima prevukao preko nje, mehuridi 
su se odvojili, a brza ekspanzija vazduha iz 
njih izazvala je naglo lokalno hladenje. Nekoli- 
ko sekundi kasnije, moglo se uoditi kako bez- 
brojni kristali leda obrazuju obladid od sneinih 
pahuljica. Vazduh u zamrzivadu se postepeno 
izbistrio. 


Stvaranje ledenih kristala radi diddenja pra- 
ve atmosferske magle zahteva tadno poznava- 
nje ponadanja takvih kristala. „Potrebno je da 
se simulira njihov nastanak i rast u uslovima 
veoma slidnim pravoj atmosferi. To zahteva 
dosta vremena, a ako ne uspete da ih spredite 
da padaju, i veoma veliki prostor,“ kale Fuku¬ 
ta. Da bi postigao tipidnu velidinu prednika je- 
dan milimetar, kristalu je potrebna prostorija vi- 
soka 800 metara i vreme padanja od jednog 
sata. 

Ovako nepraktidan projekat stavljao je is- 
trazivade u neugodan polozaj. Jedna laborato- 
rija u Australiji driala je rekord, uspevajudi da 
prati ceo proces za samo tri minuta. Krajem 
1970-tih godina Fukuta je redio ovaj problem 
tako dto je umesto velike eksperimentalne pro- 
storije podeo da koristi aerodinamidki tunel. 
„Podto se uspostavi konstantno uzlazno struja- 
nje vazduha, molemo posmatrati ledene kri- 
stale kako na prirodan nadin rastu lebdedi u 
vazduhu tokom ditavih pola sata potrebnih za 
dostizanje pune velidine.“ 

Nastavljajudi svoja istralivanja, Fukuta je 
primetio da se svake godine u Solt Lejk Sitiju 
obrazuju stajade magle. Godine 1985. smislio 
je plan za oslobadanje velikih planinskih dolina 
od prekomerno hladnih magli. Tedni propan ni- 
je doiazio u obzir, jer bi za to bilo potrebno 
previde generatora na zemlji. Propan je previ- 
de zapaljiv da bi se bezbedno mogao rasprdi- 
vati iz vazduha. Ved pomenuti problemi sa su- 
vim ledom naveli su ga da odbaci i to redenje. 
Odludio je da proba sa avio-zapradivanjem po¬ 
modu tednog C0 2 . 

Pokusaj da se eksperiment 

spreci a Medutim, kada je dodlo vreme, 
krajem 1987. godine, da testira svoju zamisao, 
pojavili su se problemi druge vrste. „Prvih ne- 
koliko puta kada smo poleteli nismo imali sre- 
de: ili nismo mogli da nademo nikakvu maglu, 
ili su magle koje smo nalazili bile nepogodne 
za zasejavanje,“ kaie Ridardson. 

Nastao je jod jedan problem posebne vrste: 
podto bi uspeh profesorovog poduhvata mo¬ 
gao ugroziti unosne ugovore koje su imali piloti 
koji su radili sa suvim ledom, neki od njih hteli 
su to da sprede. „Rano jednog jutra otkrio sam 
da je avion koga smo koristili za drugi let, dvo- 
motorac tipa Seneka, u toku nodi bio odteden: 
prozor je bio razbijen, a kutija sa alatom ukra- 
dena,“ kale pilot Veb. 

Medutim, uprkos svemu, 28. januara 1988. 
godine, drugi eksperiment razbijada magle po¬ 
stigao je impresivan uspeh. „Bio je to jod vedi 
uspeh nego prvi put,“ prida Ridardson. JZa ma- 
nje od dvadeset minuta napravili smo ogromnu 
rupu u magli, dimenzija detiri puta pet milja.“ 

Posle ovih uspednih eksperimenata, Fuku¬ 
ta i Ridardson su sigurni da de se njihov metod 
pokazati podjednako dobrim i u dirim razmera- 
ma. „Mozemo da raddistimo prehladenu maglu 
u bilo kojoj dolini za sat ili dva,“ kale Fukuta. 
Kako de cela dolina biti odiddena, u toku tog 
dana se magla vide nede pojavljivati u toj obla¬ 
sti. 

Pre nego dto podnu sa radom u vedim raz- 
merama, razbijadi magle treba da nadine neke 
izmene na svojoj opremi. Do sada su morali 
da lete unutar magle kako bi postigli dobre re- 
zultate, a to mole biti i opasno. Sada su nadi- 
nili novi sistem, koji de im omoguditi da lete 
iznad magle: „To je trideset metara duga cev 
koja de se od razervoara sa ugljen-dioksidom 
spudtati pod izvesnim uglom do rasprdivada 
dole u magli," objasnio je Ridardson. 

Molda de uskoro ovi avioni sa dugadkim 
kablovima postati dest prizor nad gradovima u 
planinskim kotlinama. „U svakom sludaju, bar 
de ljudi sa zemlje modi da ih vide," kale Ridar¬ 
dson.■ 


Pnredila Mirjana Ilid 
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Da li ce teorija haosa dat; pouzdanu vremensku 
prognozu? _ _ 



Sta ie lakse i iednostavniie: 

pro gnozirati vreme za sledecih 

desetak dana Hi uputiti 
letelicu sa liudskom posadom 

na Mars? Vecina ce . 
verovatno . odabrati drusu 

altemativu . Ako spadate u 

ovu vecinu onda svakako 
imate bar iedan razlog vise da 

procitate ovai tekst. 


Mada na prvi pogled izgleda dudno, ali zaista 
je teie odrediti da li de u nedelju, recimo, pa- 
dati ki§a nego obaviti nekoliko meduplanetar- 
nih letova. Ova dinjenica je, medutim, opravda- 
na i sasvim istinita. Jer, vedina ljudi okvirno je 
informisanija o postupku jednog svemirskog le- 
ta nego o nadinu prognoziranja vremena o de- 
mu se izvan strudnih krugova vrlo malo zna. 

Prognoza vremena podrazumeva razume- 
vanje Zemljine atmosfere, strahovito komplek- 
snog sistema vazduha i vlainosti. U suStini, 
ovaj postupak se svodi na reSavanje problema 
fluidne dinamike sa desetak do stotinak jedna- 
dina. Da stvar izgleda jo§ gore, teorija haosa 
koja u meteorologiji sve viSe nalazi svoju pri- 
menu predvida da nezavisno od „kvaliteta“ re- 
Senja jednadina, vreme nije mogude predvideti 
vi§e od dve do tri sedmice unapred. Nasuprot 
ovome ova teorija koja se bavi proudavanjem 
naizgled sludajnih procesa i ponaSanja dina- 
midkih sistema (vidi tekst u okviru) moie pruiiti 
izvesnu utehu. Istraiivadi koji se bave teorijom 
haosa sve bliie su otkridima koja de, prema 
njihovim redima, omoguditi pouzdanije i dugo- 
trajnije predvidanje atmosferskih zbivanja. 

Sasvim razumno izgleda mogudnost tad- 
nog predvidanja vremena za proizvoljan una¬ 
pred zadani trenutak, ali samo na prvi pogled. 
Potrebno je samo identifikovati bitne fizidke ve- 
lidine kao Sto su vlainost, temperatura, priti- 
sak, brzina vetra i slidno, nadi njihovu medu- 
sobnu vezu i opisati ih odgovarajudim jednadi- 
nama. Tada se problem svodi na distu mate- 
matiku i ostatak posla je rutinske prirode. U 
principu ne bi trebalo da postoji bilo kakva raz- 
lika izmedu ovog posla i proraduna leta rakete 
na Mesec. Jer, ako su podaci dovoljno kom- 
pletni, model dovoljno dobar a radunarski po- 
tencijali dovoljno veliki, trebalo bi bez tedkoca 
da tadno prognoziramo vremenske prilike za 
po volji dug bududi period. 

Rajzbiiene iluzije ■ Pre nesto vise 

od cetvrt veka je, medutim, Edvard Lorenc 
(Edward Lorentz) sa MIT-a (Massachusetts In¬ 
stitute of Technology — masacusetski institut 
za tehnologiju) razbio ovakvu i sve slicne iluzi¬ 
je koje su vladale medu meteorolozima. On je 
doSao do jednostavnog sistema fluidno-meha- 



nidkih jednadina dija su „duga“ opdta reSenja 
bila inherentno nepredvidiva. Nedostatak pred- 
vidivosti ovih redenja dolazio je od senzitivnosti 
na inicijalne (podetne) uslove. To je znadilo da 
de se krajnja redenja drastidno razlikovati u 
okviru samo malog pomaka u podetnim uslovi- 
ma. U meteorologiji, a i celoj nauci uopSte, 
ovaj efekat je poznat pod nazivom leptirov efe- 
kat i ukazuje na dokazanu mogudnost da jedan 
zamah leptirovih krila na Madagaskaru moie 
izazvati padanje ki§e u Montrealu mesec dana 
kasnije. Neverovatno, ali istinito. 

Naudnici van meteoroloSkih institucija bili 
su upoznati sa Lorencovim radovima tek po- 
detkom sedamdesetih godina ovog veka. Do 
tada Lorenc se bavio ispitivanjem brojnih dina- 
midkih sistema koji spadaju u domen drugih, 
nemeteorolo§kih naudnih disciplina. Tom prili- 
kom otkrio je slidno dudno haotidno i nepredvi- 
divo ponaSanje u raznim drugim sistemima kao 
Sto su: populaciona biologija, hemija, astrono- 
mija, medicina ... Ovakvo pona§anje nazvano 
je haotidnim, a teorija koja je nakon toga otpo- 
dela svoj razvoj — teorijom haosa. Ovaj ne ba§ 
ohrabrujuci termin preuzet je iz starogrdkog je- 
zika u kome ima znadenje potpunog odsustva 
reda i zakona, a dugujemo ga matematidaru 
sa merilendskog univerziteta (University of Ma¬ 
ryland), Diimu Jorku (Jim Yorke). 

Osnovna poruka koju nam je uputila teorija 
haosa je jasna. Mnoge stvari u Prirodi ne po- 
nadaju se ni pribliino tako lepo kao letelica 
upucena na Mesec. Gorenje nekoliko dodatnih 
litara goriva de neznatno pomeriti krajnju tadku 
leta, dok de porast temperature za svega de- 
seti deo stepena kljudno izmeniti vremenske 
uslove. Ovo proces prognoziranja vremena za 
ma koji du2i period dini neizvodljivim. Pored 
svega, dinamidki sistemi se pokoravaju odre- 
denim matematidkim zakonima tako da se is- 
pod svog ovog urnebesa ipak krije odredeni 
red. 


Istraiivadi na sve mogude nadine poku§a- 
vaju da odredena znanja iz teorije haosa pri- 
mene na vremensku prognozu i uop§te na 
fluidne dinamidke sisteme. Mnogi od njih poku- 
Sali su, mada ^a razliditim uspehom, da simuli- 
raju neke kompleksne fizidke sisteme jedno- 
stavnijim „haotidnim“ modelima. Ovi pokuSaji 
uglavnom su se svodili na tralenje izvesne za- 
konitosti u vremenskim obrascima (jnustra- 
ma“, „§emama“) ) odnosno dudnim atrakterima 
(vidi prilog 2.). Neki su otiSli dak do takozvanih 
viSestrukih atraktera u cilju objaSnjenja „skaka- 
nja" vremena izmedu nekoliko razliditih tipova 
ponaSanja. Ovakva razmatranja dovela su iz¬ 
vesne naudnike i do poku§aja opisivanja turbu- 
lencije, jednog od najjogunastijih problema u 
nauci uop§te. 

Lorencova istraiivanja nose dve osnovne 
poruke. Prva je suviSe pesimistidna i ukazuje 
da leptirov efekat postavlja fundamentalne limi- 
te mogudnosti predvidanja. Nauka neke stvari 
jednostavno nikada nede reSiti. Druga, optimi- 
stidnija je da mnogi naizgled sludajni i kompli- 
kovani procesi u prirodi mogu biti suStinski jed- 
nostavni i jednog dana de ih se modi lakSe opi¬ 
sati i analizirati nego §to se danas smatra. 

Modelovanie vremena ■ ova 

druga poruka implicirala je logidan sled istraii¬ 
vanja. Mnogi naudnici bacili su se na izradu 
modela koji bi simulirali vremenske uslove u 
odredenim oblastima. Klimatska dema El Ninja 
pojavljuje se u potpuno neregularnim intervali- 
ma. Istraiivadi su predloiili nekoliko jednostav- 
nijih modela sa najvi§e tri nepoznate velidine 
koji grubo simuliraju ponadanje ovog sistema. 
Mada ovi modeli nemaju direktnu primenu, na- 
redni sloieniji modeli de konvergirati realnom i 
njihova praktidna korist nede izostati. Ne treba 
posebno pominjati da ovakvo modelovanje 
pruia dublji uvid u ponaSanje ovog i slicnih si¬ 
stema i doprinosi teoriji u celini. 

Jedan od najznadajnijih modela koji je do 
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Pojam dinamickog sistema je nesum- 
njivo medu najbitnijim u meteorologiji, po- 
sebno od kada je u istrazivanja obuhvace- 
na ovom disciplinom u$la teorija haosa. Sta 
je dinamibki sistem? Jednostavno govoreci, 
to je sistem biju je evoluciju mogube predvi- 
deti i opisati skupom nekih principa i zako- 
na, nezavisno od pobetnih uslova. Ovi za- 
koni mogu konvencionalno biti zadati preko 
matematibkih jednabina. PoSto se njegovo 
stanje menja sa vremenom, kazemo da se 
sisem krebe kroz takozvani prostor stanja. 
Primer jednostavnog dinamickog sistema 
je klatno. 

Posmatrajte kretanje klatna koje je iz 
neke pobetne pozicije pusteno da se slo- 
bodno njibe (slika 1). Inicijalno stanje pot- 
puno je odredeno brzinom kretanja V i po- 
zicijom klatna koja je opet odredena uglom 
X. Pod ovakvim okolnostima moguce je 
klasibnom Njutnovom fizikom predvideti 
njegovo ponaSanje u proizvoljnom vremen- 
skom trenutku. 

Pretpostavimo da je klatno zapobelo 
kretanje iz pozicije 1. Tada su inicijalni us- 
lovi opisani jednabinama x=x1, v=0. Kako 
se krebe prema tabki 0, brzina klatna raste 
u skladu sa gravitacionim ubrzanjem. Pro- 
laskom kroz poziciju 0 brzina be pobeti da 




se smanjuje dok ne postane jednaka nuli 
kada be se klatno nabi u poziciji 2. U ovom 
periodu tokom kojeg se brzina smanjivala, k 
klatno je suStinski bilo izlozeno negativnom • 
gravitacionom ubrzanju. Tada otpobinje no- v 
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vi (uslovno redeno) ciklus ponovnog ubrza- 
vanja i usporavanja dok klatno ne dosegne 
poziciju 3, a nakon toga i poziciju 4. Zbog 
trenja koje uvek postoji, tadke u kojima be 
klatno dostizati nultu brzinu bide sve blile i 
blile poziciji 0. 

Evolucija ovog sistema moze se opisati 
sa svega dve promenljive velidine — brzi- 
nom i uglom. Ovim velidinama su ujedno 
definisane koordinate prostora stanja. Ako 
brzinu V posmatramo kao funkciju ugla X i 
ucrtamo tadke koje odgovaraju pozicijama 
1, 2, 3 i 4 dobicemo dijagram prikazan na 
slici 1b. Svaka tadka koja pripada krivoj 
(koja je dobijena spajanjem dto veceg broja 
tadaka-stanja sistema) prikazuje stanje na- 
seg dinamidkog sistema u nekom trenutku. 
Sa crteza je jasno da kriva konvergira i do- 
stize nulu. Bilo koja druga trajektorija koja 
bi iz nekih podetnih uslova opisivala stanje 
sistema tezila bi uvek nuli. U ovom sludaju, 
tadka nula u prostoru stanja naziva se 
atrakter (od attract — privladiti). Dakle, slo- 
bodno molemo reci da nam je ponadanje 
klatna savim jasno, i predvidanje njegovog 
ponasanja iz proizvoljnih podetnih uslova i 
za proizvoljan vremenski trenutak je qaran- 
tovano. 

Ovo je bio takozvani tackasti atrakter. 
Sledeci oblik koji atrakter moze imati je za- 
tvorena petlja. Klasidan primer sistema koji 
je opisan zatvorenom petljom je zidni (ili bi¬ 
lo koji drugi) sat (pod uslovima da ima ka- 
zaljke). Kod ovog sistema, trenje izmedu 
elemenata koji ga dine kompenzuje se per- 
manentno mehanizmom glavne opruge. 
Nezavisno od pocetne pozicije, kazaljke 
sata neprekidno ostvaruju periodidno kreta- 
nje. U prostoru stanja ovakvo kretanje opi- 
sano je obidnom krulnicom (slika 2), a sta¬ 
nje sistema je, kao i u prethodnom sludaju 
mogude predvideti za proizvoljni vremenski 
momenat. 

Slededa forma atraktera je torus (geo- 
metrijsko telo nalik unutradnjoj automobil- 
skoj gumi). U ovom sludaju, sve trejektorije 
su privucene i ostaju unutar povrdine toru- 
sa.Sistemi koji su opisani ovakvim atrakte- 
rom nazivju se kvazi-periodibnim. U kva- 
zi-periodidnoj evoluciji takode postoji perio¬ 
didno kretanje, ali je ono povremeno zame- 
njeno drugim kretanjem, takode periodid- 
nim, ali sa razlicitom frekvencijom. Kombi- 
novanjem frekvencija dobijaju se vremen- 
ske serije dija regularnost ostaje nejasna. 
Geometrijski posmatrano, kvazi-periodidne 
putanje ispunjavaju povrdinu torusa u od- 
govarajucem prostoru stanja. 

Bitna odlika ovih atraktera je da dve tra- 
jektorije dije frekvencije nemaju zajednid- 
kog delioca, a koje predstavljaju ponadanje 
sistema iz razliditih inicijalnih stanja, i koje 
su na odredenom medusobnom rastojanju 
prilikom „pristupanja“ povrdini, svim svojim 
tokom na datom rastojanju i ostaju (slika 3). 
Na ovaj nadin, odredivanjem krive koja re- 
prezentuje ponasanje sistema iz jednih po¬ 
detnih uslova, molemo predvideti njegovo 
ponadanje za ma koje druge podetne uslo- 
ve i za ma koji vremenski trenutak. Dakle, 
determinisanost sistema je ponovo garan- 
tovana. 

Ovakvi atrakteri nazivaju se nehaotic- 
nim. Matematidki, to su glatke topolodke 
podmnogostrukosti posmatranog prostora 
stanja. Dimenzija atraktera je celobrojna, i 
jednaka je njihovoj topolodkoj dimenziji. 
Valna osobina im je da je uvek moguce u 
potpunosti predvideti njihovo ponadanje. ■ 


sada uraden ne odnosi se na Zemljinu atmos- 
feru vec na Jupiterovu. U vrtlolnoj turbulenciji 
atmosfere Jupitera ved vide od 300 godina tra- 
je jedinstvena vremenska dema — velika Jupi- 
terova pega. Prosle godine, Filip Markus (Phi¬ 
lip Marcus) sa Berklija (Berkeley) predstavio je 
svoj jednostavni model u koji su inkorporirana 
neka osnovna svojstva Jupiterove atmosfere. 
Model je jasno pokazivao formiranje strukture 
vrlo slidne Velikoj pegi. Radunarski modeli ja¬ 
sno su prikazali spontano formiranje Velike pe- 
ge kreirane manjim haotidnim kretanjima u at- 
mosferi. 

Garet Vilijams (Gareth Wiliams) sa Prinsto- 
na (Princeton) osporava Markusov model sma- 
trajuci ga manje kompletnim od nekih ranijih 
radova. „Ako sidete u Veliku pegu“, kale Vili¬ 
jams, „morate odgovoriti na neka pitanja. Po¬ 
stoji deset bitnih svojstava koja moraju pored 
jedinstvenosti same pege biti opisana". Njegov 
model objasnjava devet od deset pomenutih 
svojstava, a kompjuterske simulacije izradene 
na ovim principima takode pokazuju formiranje 
strukture nalik na Veliku pegu. 

Simuliranje modelima predstavlja vide intui- 
tivni nego naudni pristup u meteorologiji. Istra- 
iivadi, naime, odreduju fizidke velidine najbitni- 
je za ponadanje sistema ukljucujuci ih u mate¬ 
matidki model. Zatim taj model prenose na ra- 
dunar, startuju ga i posmatraju njegovo pona¬ 
danje porededi ga sa realnim. Modifikacijom 
modela on se sve vide priblilava realnom sta- 
nju stvari. Ali meteorolodki podaci su ekstrem- 
no komplikovani pa je iz posmatranja vrlo te- 
sko uociti bilo kakvu logicnu strukturu skrivenu 
u njima. Cudni atrakteri, jedno od najsnalnijih 
„oruda“ dobijenih od teorije haosa ulivaju nadu 
u pronicanje u strukturu vremenskih podataka 
lakse nego putem modelovanja. 

Potraga za dudnim atrakterima u vremen- 
skim uzorcima je najkontroverznija tehnika'in- 
spirisana teorijom haosa medu meteorolozima. 
Pristalice ovog postupka tvrde da atrakteri nu¬ 
de potpuno nov nacin za ispitivanje i analizira- 
nje atmosfere. Neki istralivadi veruju da su ot- 
krili cudne atraktere niskih dimenzija u vremen- 
skim obrascima dto bi, ako se pokaze isprav- 
nim, impliciralo njihovu vedu struktuiranost a ti¬ 
me i predvidivost. Sumnjidavi naudnici tvrde da 
su vremenski podaci previde „siromadni“ i „za- 
gadeni“ i da atrakter i kao pojam i kao velidina 
egzistira samo u madti besposlenih matemati- 
dara. 

Posmatrano matematidki, ako bi atmosfer- 
ski uslovi sledili bilo kakvu „mustru“, ma kako 
ona bila komplikovana, mogude je iznadi odgo- 
varajuce postupke i tehmke koje bi je opisale. 
Najbitnija velidina vezana za pojam atraktera 
je njegova dimenzija. Dimenzija predstavlja ni- 
sta drugo do broj velidina koje opisuju i odre¬ 
duju ponasanje posmatranog sistema. Ako je 
njegova dimenzija mala, to znadi da je posma- 
trani sistem dovoljno jednostavan da bi se opi- 
sao sa svega par velidina (varijabli). „Zaista je 
moguce koristiti teoriju haosa za predvidanje 
vremena", tvrdi Anastasios Sonis (Anastasios 
Tsonis) sa univerziteta Milvoki (Milwaukee). 
„Mi koristimo vremenske podatke na osnovu 
kojih rekonstruidemo atrakter, da bi na osnovu 
rekonstruisanog atraktera dobili podatke o vre- 
menu u nekoj buducnosti. Teoretski, ova tehni- 
ka bi trebalo sasvim fino da funkcionide u otkri- 
vanju fundamentalne strukture eksperimental- 
nih i posmatranih velidina" — kale Sonis. 

Lov na cudni atrakter ■ Danas 

postoji ditava serija izvedtaja kojima njihovi 
podnosioci tvrde da su u klimatskoj Semi Zem- 
Ije ili neke njene oblasti otkrili dudni atrakter. 
Ketrin i Gregori Nikolis (Catherine, Gregory Ni- 
colis) analizirali su procenat zastupljenosti ki- 
seonika-18 u Zemljinoj atmosferi tokom prote- 
klih milion godina. Kolidina kiseonika-18 u na- 
slagama morskog sedimenta direktno ukazuje 
na njegov totalni obim u atmosferi. Nakon izvr- 
denih merenja, pronadli su dudni atrakter di¬ 


menzija 3.1. To je neposredno znadik) dc 
ponasanje ovog sistema mogude opisati uz 
mod svega detiri nepoznate velidine. Dve g< 
ne kasnije, analizirajudi dnevne izvedtaje o 
mosferskom pritisku i broju suncanih sati u 
riodu od 10 do 30 godina, nemadki naucri 
meteorolog Klaus Fridrih (Klaus Friedrich) p 
nasao je atrakter dimenzije 4.4 

Sve bi to bilo lepo da udela u ovom pc 
nije uzeo i nemadki fizidar Peter Grasber 
(Peter Grassberger), jedan od vodedih nau 
ka u svetu koji se bavi teorijom haosa. Ana 
rajuci podatke koje su dobili Nikolis i Nik 
zakljudio je da ne postoji nikakav klima 
atrakter u podacima uzetim za poslednja 
miliona godina. Ako i postoji, tvrdio je, njeg 
dimenzija sigumo nije manja od 4. Procenju 
i Fridrihov rad, Grasberger je otkrio neko 
gredaka tehnidke prirode koje su dovele do 
jave atraktera tamo gde ga ustvari nije bile 

Ovo nije bio kraj debate Tokom 1987. 
dine tri kanadska matematidara analizirala 
dnevne meteorolo§ke izvedtaje tokom preth 
nih 40 godina i naSla atrakter dimenzije nc 
vede od 6. ProSlog leta, Sonis i Dlejms Elz 
(James Eisner) ispitivali su 11-dasovne iz 
staje o brzini vetra u Baulderu (Boulder, C< 
rado). Otkrili su atrakter dimenzije 7.3. 

Kao u svemu, i u pogledu proracuna 
menzije atraktera javlja se odredeni broj na 
nika koji sumnja u ispravnost postupka. Je< 
od njih je i Hari Svini (Harry Swinney) sa tek 
§kog univerziteta u Ostinu (University of 
xas, Austin), Kao naudnik koji se intenzi 
bavi proudavanjem haosa u laboratory za 
tralivanje fluidnih sistema, Svini ukazuje 
kompleksnost i kolidinu podataka koje je 
trebno izmeriti kao i da je izradunavanje 
menzije vrlo ogranideno kod sistema sa veli 
stepenom slobode. 

Majkl Gil (Michael Ghil), bivdi matematii 
sada predsednik instituta za atmosferska is 
livanja na univerzitetu u Los Andelesu (l 
versity of Los Angeles, California) je jo§ jei 
u nizu uglednih lidnosti u svetu meteorolo 
koji pokazuje nevericu prema pomenutim ol 
cima. Gil istice da su ta otkrica dosla uglavn 
od ljudi koji su na periferiji meteoroloskog s 
ta. Tvrdi da dudni atrakteri malih dimenzija i 
gu postojati, ali samo u izvesnim okvirima I 
sto su prosedni vremenski uzorci tokom nek 
ko miliona godina, kao i to da ti podaci ne c 
niSta novo dto nije ved bilo poznato. 

I pored svega redenog, Gil veruje da ati 
teri mogu poboljdati vremenske prognoze 
duge vremenske termine. Sa grupom istrali 
da radi na otkrivanju videstrukih atraktera. 
ruje, naime, da vremenske prilike slede oc 
denu semu opisanu jednim atrakterom, na! 
dega „skadu“ na drugu demu opisanu ne 
drugim atrakterom,... da bi se posle izvesi 
vremena vratile na pobetnu poziciju otpocin 
nov ciklus. Na nesrecu, ovaj ciklus je vrlo te 
uoditi kao i period tokom kojeg se vreme pc 
rava pojedinom atrakteru. 

Kao §to vidimo, sludaj da neko „ugle 
atrakter u izvesnoj grupi meteorolodkih pod< 
ka nije redak. U velikom broju sludajeva, < 
analiziran je nedovoljan broj podataka, a dc 
vanje samo jedne nove bitne velidine ug 
nom „razbija“ uodenu strukturu. Nezavisno 
svega, teorija haosa otvorila je nove horizc 
u proudavanju sistema koje je klasicnim m< 
dima te§ko opisati. Istovremeno, ova tec 
prulila je izvesnu dozu opravdanja za ner 
u prognoziranju vremena, i trebalo bi bar 
smanji nadu ljutnju kada nas nepredvidene 
da zatekne na ulici. Uticaj teorije haosa vet 
osetio u mnogim naudnim oblastima. Os 
samo da dekamo da se takav uticaj snal 
oseti i u meteorologiji. Najzad, meteoroloz 
je esencijalno i pronadli. Zar onda to nisu i 
slu!ili?a 

Pnredio Dejan Predid 
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Prof. Zv oni mir Devide : Prim ena hemijskih 
sredstava za zajtitu bilja_ |e ri zicna 


Jos pre dve godine primeceno 

ie povecano prisustvo 
pesticida u vodi za pice u 

nekim naseliima Podravlja. 

Medutim . nadlezne insti t ucije 

u SR Sloveniji nisu za to 

vreme preduzele nista da 
sprece dalie zagadenje. Iz tog 

razlosa ie u toku jula doslo do 

ekoloske katastrofe u 
vodovodima Dravsko 2 polia. 

pa ie bez vode za pice ostalo 

oko 80 hiljada ljudi. Buduci 

da su in formaciie o zagadenju 

kasno dosle do zitelja 
ugrozenog podrucia . tesko je 

za sada predvideti posledice. 

Moram istaci opasne posledice koje proistidu 
iz nerazumne primjene pesticida i umjetnih 
gnojiva. Ali, va*na je i integralna zadtita bilja, 
primjena njegove biolodke zadtite i uzgoj sorti, 
jer sredstva za zadtitu nisu samo opasni otrovi, 
ved i faktor znatnog poskupljivanja hrane. Uz 
to, hrana je sve skuplja i sve vide kontaminira- 
na ostacima pesticida, a da to zbog pomanjka- 
nja laboratorija i strudnjaka ne znamo i ne mo- 
zemo znati, Sto sve ukupno predstavlja veliku 
opasnost za ljudsko zdravlje. Tako je, zbog 
kontaminacije herbicidima, trenutadno neupo- 
trebljiva vodovodna voda u Cakovcu i Sloven- 
skoj Bistrici. Primjena suvremenih sredstava 
za zadtitu bilja na Jugoslovenski nadin“, prema 
tome, uzrokuje videstruko vece stete i opasno- 
sti nego koristi. Pomislimo samo na troSkove 
dovoza pitke vode u sve pogodenije krajeve, 
trodkove analize vode, utvrdivanje Stete... Za- 
to primjena pesticida postaje finansijski neod- 
riiva i u daleko bogatijim zemljama od Jugo- 
slavije. Sem toga, prekomerna upotreba odre- 
denih pesticida dovodi do toga da organizmi 
koji se njima iele unistiti postaju sve vide ot- 
porni. Iz tog razloga prave se sve vide novi pe- 
sticidi, sto enormno poskupljuje proizvodnju 
hrane i time pospjeSuje sve vece i vede zadu- 
iivanje poljoprivrede. Sve to jasno potvrduje 
da se sa dosadaSnjom praksom zastite bilja ne 
moze idi dalje, ved su tu potrebni bitni zaokreti 
u osnovnoj orijentaciji: kako proizvesti hranu 
za buduce generacije? 

Ove redi upozorenja izgovorio je dr Zvoni¬ 
mir Devide, zagrebadki profesor Prirodno-mate- 
matidkog fakulteta u penziji, biolog-botanidar 
(biologija delije i fiziologija bilja) i vanredni dlan 
JAZU, 14. jula u skupStinskom zdanju Jugosla- 
vije kao dlan Komisije za zaStitu i unapredenje 
dovekove sredine. 

Diskusija prof. Devidea nas je zaintereso- 
vala i posli smo njenim tragom. U prvi mah mi- 
slili smo da je posredi zagadenje lokalnog zna- 
daja. Ali, na ^alost, prevarili smo se. 

U Dravskom polju doSlo je sredinom jula do 
prave ekoloSke katastrofe, istina nevidljive go- 
lim okom, ali dalekoseino opasne po zdravlje 
ljudi. Bez vode za pide ostalo je oko 80 hiljada 
stanovnika, i to u dane kada je termometar po- 


kazivao vrednosti koje su se kretale iznad tri¬ 
deset stepeni. Bilo je ugroieno podrucje velidi- 
ne oko 4.000 km 2 , gde je u vide rezervoara za 
vodu prodrla velika kolidina pesticida, veoma 
opasna po ljudsko zdravlje. Analize su pokaza- 
le da je pijaca voda na ovoj teritoriji, u pojedi- 
nim momentima, sadriava i do dve hiljade pu- 
ta viSe koncentracije opasnih materija od mak- 
simalno zakonom dozvoljene kolidine Dakle, 
red je o pravoj ekoloSkoj katastrofi, koja je za- 
hvatila veliku teritoriju i ugrozila zdravlje vide 
desetina hiljada stanovnika Slovenije. 

Deponiie pune otrova a otisii 

smo na lice mesta, da bismo videli ono o demu 
se vide ne mo2e dutati. 

Kao Sto je poznato, Dravsko polje je iitnica 
Slovenije i zbog sve vece potrebe za hranom 
odekuje se da se sa ove plodne zemlje ubiraju 
sve veci prinosi. Da bi se to postiglo, izradunali 
su strudnjaci, za poslednjih deset godina bade- 
no je na njive oko hiljadu tona pesticida. Zbog 
prevelike melioracije, znatan procenat tih otro- 
va dospeo je u podzemne vode, a sa njima u 
rezervoare vodovoda. Uz to, po redima Stanka 
Zuneca iz Odbora Zelenih Ptuja, samo na teri¬ 
toriji ove opStine otkriveno je 280 legalnih i ile- 
galnih odlagaliSta i jama sa ambalalom i nei- 


skoriScenim kolidinama pesticida, diji se vlasni- 
ci namerno prikrivaju. PoSto te deponije otpada 
nisu zaSticene, doSlo je do „curenja“ dela njiho- 
vog sadrzaja, koji je posle izvesnog vremena 
dospeo i kontaminirao vodu za pide. To bi, za 
sada, bio i glavni razlog za ekoloSko zagade¬ 
nje Dravskog polja, koje je ponelo neslavnu 
lentu — najvede katastrofe te vrste u Jugosla- 
viji. 

Kada su primeceni prvi znaci kontaminacije 
vode za pice u ovom delu Slovenije? 

Po redima Zelenih, joS pre dve godine prvi 
put je primeceno prisustvo vece kolidine herbi- 
cida u vodi za pide, ali Zavod za zaStltu zdrav- 
Ija u Mariboru nije udinio niSta da spredi dalje 
zagadenje. Hronologija najnovijih dogadaja po- 
kazuje da je vec tada nadinjena greSka. 

Glavni izvor zaqadenja w Pove- 

cana koncentracija herbicida u rezervoarima 
pijace vode primecena je 30. juna u vodovodu 
„Sikole“ kod Ptuja; tada je bez vode ostala Slo- 
venska Bistrica, a tek posle sedam dana dolazi 
zabrana njene upotrebe za mesta Kidricevo, 
StrniSde i Prepolje. Tom prilikom izmereno je 
prisustvo supstanci stetnih po ljudsko zdravlje, 
koje je bilo od 30 do 80 puta vece od maksi- 
malno dozvoljene koncentracije, u zavisnosti 


Prof. Zvonimir Devide: Hocemo li soznoti tko je snkrio 
onefiScenje vode u podrucju Dravskog polja, zbog fega je 
80 tisuca ljudi vei meset dana bez pitke vode? 
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V A 2 N 0 OBVESTILO! 

Cenjene goste obvescamo, da je kvaliteta vode iz omrezja mestnega vodovoda 

oporecna in da s^n^OTe_uporabljati^ 

za pitje 
izkuhavanje 
pranje zivil 

Za pitje vam bomo nudili na hodniku hotela neoporecno vodo. 

Za vse podrobnejse informacije se obrnite na recepcijo hotela. 

Prosimo, da upostevate resno situacijo in ravnajte z vodo zelo 
odgovorno in racionalno. 

Hotel Poetovio 


Niie z a upo trebu:. F aksimil upozorenja aostima hotela ..Poetovio" u Ptuiu. da voda nije za 

up otrebu 



ZAHTEVI SKUPSTINI 
SLOVENIJE 

Mauricij Olenik — potpredsed- 
nik Zelemh Slovenije 

Smatramo da je zagadenje Dravskog 
polja prava antropogena ekoloska kata- 
strofa u kojoj je dovek bio odlucujuci 
faktor. Mada stoji i istina da je ne bi bilo 
ako bi poljoprivreda na drugi nacin proi- 
zvodila vise hrane. Dakle, posledica po- 
slednjeg zagadenja je velika hemizacija 
poljoprivrede i ovaj ekoloski problem 
nece se reSiti bez temeljne reforme 
agrarne politike na nivou cele zemlje, a 
posebno u Sloveniji. Zeleni nemaju ga- 
rancije da se u bliskoj buducnosti nece 
nesto slicno dogoditi i u drugim krajevi- 
ma gde je poljoprivreda intenzivna, a 
koji istovremeno i predstavljaju veliki 
rezervoar pitke vode. To su podrucja 
Pomurja, Krskog basena, Gorenjska, 
Ljubljansko Borje i Vipavska dolina. Iz 
tog razlog Zeleni Slovenije traze da se 
otkriju i saniraju sve nelegalne deponije 
otvorenih materija, a uporedo s ovom 
akcijom da se ispitaju sva legalna odla- 
galista. Zatim, zaiazemo se za smanje- 
nje i strogu kontrolu upotrebe pesticida 
u poljoprivredi, ili da se uvede obavezna 
primena zastite bilja koja nije stetna po 
zdravlje ljudi. Analize pitke vode moraju 
biti stalne i redovne, kao i detaljno infor- 
misanje stanovnistva, koje se stalno zali 
da ih nema. Zeleni Slovenije ce ove za- 
hteve postaviti Skupstini Slovenije pre- 
ko nasih delegata u SOO Slovenije koji 
ce energicno traziti od drzavnih organa 
da hitno pristupe resavanju problems u 
skladu sa ovakvim nasim konceptom. 


od rezervoara i vremena uzimanja uzorka. Po- 
sle toga prisutnost herbicida se smanjila, da bi 
19. jula naglo podela da raste i u pojedinim 
momentima dostigla kulminaciju — do dve hi- 
Ijade puta vedu vrednost od maksimalno do- 
zvoljene koncentracije. Tog dana se pojavljuju 
i prvi znaci zagadenja najveceg rezervoara vo¬ 
de za pide ovog kraja — Skrobi. Naredna dva 
dana stanje se ne menja, pa tek 21. jula repu¬ 
blics sanitarni inspektor donosi odluku za za- 
tvaranje svih vodovoda u ugroienom podrudju 
od detiri hiljade kvadratnih kilometara. Tako je 
22. jula bez vode za pide ostalo 79.500 zitelja 
opStina Slovenska Bistrica, Maribor-Tezno, 
Plenart, OrmoS i Ptuj. 

U meduvremenu, 21. jula sanitarni inspek¬ 
tor Maribora donosi odluku za sanaciju izvora 
vode za pide, a podeli su i razgovori sa odgo- 


vornim ljudima iz fabrike pesticida „Pinos“ iz 
Rada, za sanaciju „Kozoderdeve jame“ — le- 
galne deponije — glavnog izvora zagadenja, u 
koju je ova fabrika godinama odlagala opasan 
otpad. Tek 23. jula odrzan je vanredni sasta- 
nak IzvrSnog veda opStine Ptuj, sa strucnjaci- 
ma iz raznih naudnih institucija. 

Zakasnele mere zastite ■ u in- 

formaciji Zavoda za zaStitu zdravlja Maribora 
u kojoj su date analize vode za pide, izmerene 
od 17. do 23. jula, stoji da je uodeno viSe vrsta 
po zdravlje stanovniStva Stetnih materija, a sve 
one spadaju u herbicide koji se upotrebljavaju 
u poljoprivredi za uniStavanje korova. Strudnja- 
ci su utvrdili prisustvo enormnih kolidina herbi¬ 
cida: simazina, atrazina, propazina, alahlora, 
prometrina i metalahlora. Zbog svoje velike 
toksidnosti simazin, propazin i prometrin nala- 
ze se na spisku izuzetno opasnih supstanci; u 
vodi ne sme da ih bude ni jedan jedini mikro- 
gram. Zato frapantno deluju podaci da je naj- 
veda izmerena koncentracija ovih opasnih her¬ 
bicida u vodi za pide Podravlja bila: simazina 
0,133, propazina 0,141, a prometrina dak 2,0 
mikgrograma. 

Iz iznete hronologije ekoloSke katastrofe 
Dravskog polja uodljivo je da su mere informi- 
sanja i zaStite stanovnistva stigle, najmanje 
detrnaest dana kasnije. 

— Iz tog razloga trazimo da se odmah 
sprovedu odgovarajuce mere — rekao nam je 
Stanko 2unec — kako bi zitelji ovog podrucja 
dobili tacne informacije i podatke o opasnosti 
od pesticida za njih i stoku, a ovaj izveStaj treba 
da pripremi Republidki komitet za zdravstvo i 
Republidki komitet za stodarstvo. Zatim, da 
ekipa geologa prouci strukturu i sastav zemlji- 
§ta i da nadleznim institucijama da smernice 
protoka podzemnih voda na ovom podrudju, 
kako bi se tadno utvrdilo kuda de se ovo zaga¬ 
denje dalje proSiriti; da sanitarna inspekcija iz- 
da naredenje za hitnu sanaciju najveceg izvora 
ove ekoloSke katastrofe — Kozoderdeve jame 
— deponije fabrike pesticida „Pinos M i ostalih 
zagadivada, koji su je bespravno napunili Stet- 
nim otpadom iz proizvodnje zaStitnih sredstava 
u poljoprivredi. Posebno nam je stalo da se, 
na osnovu detaljnog pregleda legalnih i ilegal- 
nih odlagaliSta Stetnih materija, javno ka2e: ko 
je zagadivad koji treba da snosi sve nastale 
troSkove kod sanacije ovog zagadenja, jer Ze¬ 
leni smatraju da je ovo prevashodno privredni 
kriminal. Posebno je znadajno to da trazimo da 
se u Sto kradem roku izgradi sigurna deponija, 
u kojoj de biti smeSteni svi opasni otpaci. 

Ko SU krivci? ■ Stanko 2unec se zali 
da je, kada je postavio odgovornim osobama 


iz Zavoda za zaStitu zdravlja u Mariboru neko- 
liko vainih pitanja u vezi sa zagadenjem, samo 
na jedno dobio odgovor. Zato i nije dudno da 
su prilikom poslednjeg sastanka Odbora za pit- 
ku vodu Dravskog polja, kome smo prisustvo- 
vali, i koji deluje u okviru Zelenih Slovnije, spo- 
menuti i glavni krivci za ekolosku katastrofu 
Podravlja: Skupdtina opdtine Maribor-Tezno sa 
svim njenim inspekcijskim sluzbama i Zavod 
za zastitu zdravlja u Mariboru... 

Veoma je interesantno i ono sto nam je pri¬ 
likom nadeg susreta u Zagrebu rekao prof. 
Zvonimir Devide, dovek koji je prvi upozorio 
javnost na mogude velike razmere zagadenja 
vode Dravskog polja, zbog nekontrolisane upo¬ 
trebe pesticida. 

— Unatod tome da zbog deset pitanja u 
vezi s izvjeStajima Nuklearne elektrane 
n KrSko“, koje sam postavio u Komisiji Skupdti- 
ne SFRJ za zaStitu i unapredenje dovjekove 
okoline, u maju 1987. godine, jod uvek stojim 
pred sudom, pitao bih jugoslovensku javnost 
sledece. Hocemo li modi saznati tko je sakrio 
onedisdenje osnovne vode u podrudju Drav¬ 
skog polja, zbog dega je sada oko 80 tisuda 
ljudi vec mesec dana bez pitke vode i hode li 
taj krivac snositi punu moralnu i materijalnu od- 
govornost za nastalu dtetu? Zatim, kolika je ta 
nastala dteta, a kolika bi trebala biti korist od 
primjene herbicida u tom istom podrudju? 
Smatram da postizanje vrhunskih prinosa ima 
svoje opravdanje samo ako su ispunjena ba- 
rem dva osnovna uvjeta: da se pudanstvo ne 
povedava i da se cijene nafte i drugih potreb- 
nih sirovina ne povedavaju. Ni prvi, ni drugi 
uvjet nisu ispunjeni ni u svijetu, a pogotovo ne 
kod nas u Jugoslaviji. Zbog toga hrana postaje 
sve skuplja, dto uzrokuje sve niii standard, sve 
jada zaduienja poljoprivrede i sve opasnije 
onediSdavanje prirode Sto de prije ili kasnije uz- 
rokovati nove ekoloSke katastrofe i time poljo- 
privredu jos jade financijski opteretiti. ZaSto on- 
da da ustrajemo i dalje kod poljoprivrede vr¬ 
hunskih prinosa, iako vidimo da taj put i u fi- 
nancijskom i u ekoloSkom pogledu vodi u pro¬ 
past? 

Na ova pitanja prof. Devidea svakako treba 
potraiiti valjaoe odgovore. Ali, Sto se tide eko¬ 
loSke katastrofe Dravskog polja, potrebno je, 
po nama, prvo utvrditi: kako de ona delovati 
na dalju zdravstvenu i politidku situaciju sta- 
novnika koji su duze vreme konzumirali zaga- 
denu vodu a da to nisu znali? Da ne govorimo 
o tome da ljudi ovom vodom i dalje poje stoku, 
i pored zabrane za njenu upotrebu. I da li stoka 
ima manje prava od ljudi?* 

Srdan Stojandev 
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Fizika plazme izmedu vrele i hladne fuzije 


BIIDUCNOST 
U JEDNOJ 
SEKUNDI 


sti. U mikroelektronici primenjuje se za prome¬ 
nu osobina poluprovodnika za pravljenje mi- 
krodipova. Tu su i veoma precizne hemijske 
analize, hromatologija gasova. U svakodnev- 
nom iivotu plazma se vec primenjuje u plame- 
novima za sedenje betona i metala. Da i ne 
govorimo o primeni lasera u hirurgiji, obradi 
materijala. To mo2da nije neposredna upotre- 
ba plazme, ali je red o proizvodima njenog po- 
budivanja. Smatram da je vec red o svuda pri- 
sutnim tehnologijama. 


GALAKSIJA 


_ Mo2da je neposredna upotreba 

plazme i najznadajnija? Mislim na njenu upo- 
trebu u tokamaku i stelaratoru. 


LARU 


Ta se stvar joS uvek razvija. U toku 


Fizika plazme je odsudna 

tehnologija buducnosti. 

Jedino izgradniom fuzionog 

reaktora moze se razresiti 

kriza energiie, izaci iz 

zacarane antinomiie 
tehnoloskog progresa i 
ekoloskog re gresa. i odrzati 

ovai civilizacijski model. Ian 

Laru (Larour) ie fizicar . 

stariii istrazivac u 
Francuskom nacionalnom 

istrazivatkom savetu. Od 
1976. radi u Laboratoriji za 

guste plazme univerziteta 

Pariz VI. Angazovan ie na 

eksperimentalnoi fizici gustih 
ionizovanih gasova i 
mo gucnostima niene primene. 

Razgovarali smo sa niim na 

XIX medunarodnom kongresu 

o fenomenima u jonizovanim 

gasovima u Beogradu. 


GALAKSIJA 


Fizika plazme ne zaokuplja 
previSe painje javnosti. Kako bi ste je lapidar- 
no predstavili ditaocima Galaksije? 

IHklsna Plazme su jonizovani gasovi: kretanje 
elektrona i jona pod uticajem kulonovih sila. U 
takvim uslovima javljaju se kolektivni modusi, 
odnosno talasi, a zahvaljujudi pozadinskim si- 
lama koje se pojavljuju kada se nabijena desti- 
ca izbaci iz svoje ravnoteZne pozicije. 

KCKWJ5MWEM Na kakvim istrazivanjima ste vi 
neposredno angazovani? 

BlflZlU 2elim pre svega da pomenem da vec 
13 godina sluitoeno saradujem sa Institutom 
za fiziku u Beogradu, posebno sa profesorom 
Markom Popovidem. Zajedno smo izveli niz 
eksperimenata i dali tekstove za naudne caso- 
pise. Inace, trenutno radim na onim gustim pla- 
zmama gde se kretanje destica snazno spajaju 
zbog malog rastojanja medu njima. Ove pla¬ 
zme se javljaju pod velikim pritiscima ili brzim 
varnicama. U celini moj rad posveden je fizici 
plazme u specijalnim uslovima. Ta gusta pla¬ 
zma ima neke bolje osobine nego klasidna. 

KmMKf Ko je u Francuskoj zaintereso- 
van za vaSa istra^ivanja? 

m;l>l Mi se bavimo fundamentalnim istraii- 
vanjima, ali uvek razmisljamo i o mogudim pri- 
menama. To je neophodno zbog finansijske 



2an Laru: hemijske primene plazme su nal- 
vainlje za bududnost 


podrdke, jer je oprema koju koristimo — sofisti- 
kovani aparati kao dto su spektrografi vidljivih 
i x-zraka, ultrabrzi osciloskopi, elektronske ka- 
mere, kompjuteri — zaista skupa. Electricite 
de France je zainteresovana za razvoj izvora 
svetla, jer je gusta plazma snazan i efikasan 
izvor svetla. Ta kompanija uvodi plazmu u sva- 
kodnevni zivot — na primer, fled svetla koja se 
vide na aerodromu, kao i veoma jaka svetla 
za poluprovodnidku opremu. Postoji i moguc- 
nost da se svetlotn tretiraju gasovi — velika 
kolicina ultravioletnog svetla mo2e da ubije ne¬ 
ke bakterije i odisti vazduh i vodu. 


GALAKSIJA 


Niste spomenuli lasere. 


LARU 


Laseri su svakako najpoznatija prime- 
na plazme. Mi razvijamo programe za oba tipa 
lasera. One koji su pobudeni belim svetlom 
kao i za jag lasere dvrstog stanja. Verujemo 
da de iz nadih istrazivanja dodi do proizvoda 
za pet ili deset godina. Nasem institutu nije do- 
zvoljeno da neposredno razvija primene. Mi 
treba nase znanje da prenesemo kompanijama 
koje su sposobne da ga brzo razvijaju. 

KtyjfrJteiUM Gde fizika plazme najsnaznije 
utide na razvoj tehnologija? 

Fizika plazme zalazi u mnostvo obla- 


LARU 


su velika istraiivanja u Evropi, SSSR, Americi, 
Japanu. Red je o fuzionim reaktorima i veoma 
velikim kolidinama plazme koje se nalaze u 
vrlo jakim magnetnim poljima i temperaturama 
koje dostiiu milione stepeni. Namera fizidara 
je da stabilizuju tu plazmu za vreme vede od 
jedne sekunde pa dak i do deset sekundi. Ta 
plazma sadrzi veoma vrele destice koje su pod 
tim uslovima sposobne za fuziju. 


GALAKSIJA 


Mislite li da je moguce dobiti 
komercijalno upotrebljivu energiju iz tog proce- 
sa? 


LARU 


Ne znam da li se to moze postidi sa- 
da ili u sledecoj dekadi. Tehnolodki problemi 
su veoma teski i veoma skupi. Kada podnete 
eksperiment, on brzo postaje radioaktivan za- 
hvaljujudi stvaranju neutrona i radioaktivne 
prasine. Ali i uprkos tome postignut je visok ni- 
vo eksperimenta (koji je veoma blizu potrebne 
zazarenosti) obzirom na temperaturu koja je 
postignuta i trajanja prainjenja u gasovima, 
kao i u pogledu mogucnosti reprodukcije tog 
praznjenja. Veliki problem ostaje kako iz te 
opreme dobiti upotrebljivu energiju, jer iz neu¬ 
trona moze da se dobije samo toplotna energi- 
ja. Vi treba da usporite neutrone i da rekuperi- 
rate energiju u datim pokrivadima koje mozete 
postaviti oko plazme — da bi dalje sasvim kla- 
sidno upotrebili vodu i transformisali paru u 
elektricitet. Bez toga se ne moze postidi po- 
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VRELIJE OD SUNCA 

Prof. Rendel Sebastijan Pis 

Laboratorija Culham — Oksford 

U sredidtu Sunca je temperatura 20 mi- 
liona stepeni. Mi u JET postrojenjima posti- 
2emo temperature od oko 200 miliona ste¬ 
peni, ali time tek delimidno reprodukujemo 
prirodne uslove za proces vrele fuzije. 

Ekstenzivno, nukleama fuzija se odvija 
u formi vrelih gasova, Sto se i odekivalo na 
osnovu proraduna utemeljenih na zakoni- 
ma fizike. 

U JET postrojenjima se radi sa izlaznim 
energijama od 60 kilovata. Da bismo stvori- 
li uslove za ovu izlaznu energiju moramo 
na ulazu postidi mnogo megavata: stotinu, 
hiljadu puta vecu od energije na izlazu, to 
jest od one koju mozemo da koristimo. 

Eksperimenti koji se rade u okviru ame- 
ridkog TFTI, ili u Japanu, postiiu tempera¬ 
ture od nekoliko miliona stepeni, ali svi oni 
upotrebljavaju mnogo vedu energiju nego 
§to je dobijaju na izlazu. Ni jedan od ekspe- 
rimentalnih programa se joS nije priblizio 
trenutku kada se u rezultatu dobija vi$e 
energije nego Sto je ulo*eno. 

Ovo je jedinstvena konferencija o fizici 
plazme i pra^njenja u gasovima. Ona za- 
hteva dobru upudenost u probleme koji se 
ticu njenog predmeta, a od kolike je vazno- 
sti bar jedan problem neka ilustruje dinjeni- 
ca da je istraiivanje svemira zasnovano na 
fizici plazme. Aplikacije u ovoj oblasti uklju- 
duju izvore energije, elektroniku, izvore 
svetla i slidno. 

Sada se u fizici nalazimo na onom stup- 
nju istrazivanja kada iscrpljujemo sve kom- 
binacije varijabli, kada podinjemo da me- 
njamo gledi§te i da shvatamo zadto su re- 
zultati takvi kakvi jesu. Kada se ovi ekspe¬ 
rimenti zavrSe modi demo da razumemo 
njihovu sudtinu, i verujem da demo mozda 
modi nesto da kazemo o bududnosti i zna- 
daju fuzione energije za dovedanstvo. 

Nadam se da demo pomocu nuklearne 
fuzije dobiti energiju Sunca. Bududnost bi 
trebalo da na sveopstu korist urodi plodom 
energije nuklearne fuzije, ali ne mogu redi 
kada, niti na koji nadin. ■ 


GALAKSIJA 


LARU 


trebna efikasnost, juzimajudi u obzir cenu opre- 
me. Mi smo na granici mogudnosti sve ove 
opreme, materijala koji se upotrebljava u eks¬ 
perimentima. 

O kakvoj opremi je red? 

_U ovim eksperimentima upotrebljava 

se najbolja svetska tehnologija. Posetio sam 
JET TOUR (Joint European Tours) u Culhamu 
kraj Oksforda u toku juna 1987. Cuo sam da 
je to bila jedna od poslednjih mogucih poseta, 
jer je pristup opremi bio zabranjen da bi se Iju- 
di zaStitili od radijacije. JET postrojenje je veli- 
ko i impresivno i u njemu se upotrebljava veo- 
ma usavrSena dijagnostika za merenje svih pa- 
rametara plazme. Sve to vodi mnoStvo kom- 
pjutera a nekoliko stotina ljudi su neprestano, i 
danju i nodu u pokretu. 

Znaci li to da fizika plazme u 
tokamatu nije zrela da reSi problem energije za 
devedesete? 

■yjstia Ako se sve bude dobro razvijalo za 
praktidnu upotrebu bide potrebno petnaest do 
dvadeset godina. Zajednidki evropski tokamak, 
NET, startovade 1995. i njegova primena je si- 
gurno stvar 21. veka. Za sada smo postigli da 
80% energije u Francuskoj dolazi iz fisije, jer 
rast potrolnje energije koji ide paralelno sa 
tehnoloSkim razvojem ne treba ni ostvarivati 
samo na jedan nadin. 



£a_n L aru: hemiiske primene plazme su naivaznije za bududnost 


GALAKSIJA 


Tokamak se ipak namede kao 
jedino re§enje za krizu energije. 

IKJilH Nije jedino redenje. U isto vreme tre¬ 
ba i Stedeti, pametno upotrebljavati energiju i 
poboljdavati efikasnost opreme. Svaka zemlja 
u ovom trenutku moze da udtedi 10—15% 
energije. To je ogromna kolicina. Promenama 
malih detalja u tehnologijama dolazi se do veli- 
ke efikasnosti. Naravno, treba da razmiSljamo 
o novim re§enjima, ali oprezno. 2elite li da ko- 
ristite sundevu energiju ili vetar, potrebne su 
ogromne kolidine da bi se dobio srednje nizak 
nivo energije. To je zanimljivo, ali se mora paz- 
Ijivo vrednovati. Za sada je najbolja upotreba 
sunceve energije poljoprivreda — najbolja he- 
mijska transformacija svetlosti u zivot i hemij- 
ske produkte. Moramo biti oprezni da sve ne 
pretvaramo u elektricitet jer to desto daje 
oskudne rezultate. 


GALAKSIJA 


_Na koji nadin ce fizika plazme 

najvi§e uticati na naSu bududnost? 

IllfJsllJ Veoma je zanimljivo videti saopstenja 
sa ove i konferencije koja je u Beogradu odrza- 
na pre 24 godine. Bilo je to 1965 kada su laseri 
tek dve godine bili patentirani. Nije bilo ni inte- 


BEZ PLAZME NEMA 
FIZIKE 

Prof. Vadim Citovii 

Institut za opstu fiziku — Moskva 

Konferencija je veoma dobro organi- 
zovana, a narocito je uspeSna jugoslo- 
venska strana, profesori Purid i Labat, 
kao i drugi. To i jeste jedan od razloga 
Sto njoj prisustvuje velika sovjetska de- 
legacija. Drago mi je sto predstavljam 
Nacionalni naudni komitet SSSR-a na 
ovoj konferenciji. 

Radim vec 40 godina u oblasti fizike 
plazme koja se bavi mnogim aspektima 
plazme: akceleratorima plazme, elektrid- 
nim praznjenjem u gasovima, fuzijom, 
laserima, I interakcijama snopa sa pla- 
zmom. 

Danas je fizika plazme vaian deo fizi¬ 
ke uopste. Ne poznavati fiziku plazme 
znadi tesko razumeti samo fiziku, jer je 
ona sastavni deo oblasti fizike. Stoga I 
ponavljam studentima da bez fizike pla¬ 
zme nikako ne mogu raditi u fizici. 

Hteo bih da naglasim veoma veliku 
vaznost ove Konferencije za dalji razvoj 
fizike plazme, kao i zadovoljstvo nase 
delegacije udescem na njoj. 


grisane mikroelektronike. Sada se laseri veo¬ 
ma brzo razvijaju i radi se na poboljdanju tran- 
sformacije elektridne snage. U laboratorijama 
se usavrsavaju nove emisije svetla. Sodijum- 
ske lampe, lampe 2ute svetlosti su ved na uli- 
cama. Ovog puta na konferenciji je najvide in- 
teresa izazvalo Sirenje radio talasa u jonosferi 
oko Zemlje. Ali ipak mislim da de hemijske pri¬ 
mene plazme biti od najvede vainosti u budud¬ 
nosti. One ukljuduju obrade povrdina, elektroni¬ 
ku, nove hemijske proizvode, lekove, nove mo- 
lekule, hemijsku industriju ne skupih, ved aktiv- 
nih proizvoda. 

Nadi ditaoci pomno prate kon- 
traverze koje.je izazvao Flaidmenov i Ponsov 
eksperiment hladne fuzije. Sta mislite o mo- 
gudnostima hladne fuzije? 

Video sam u junskom broju Galaksije 
da pratite problem hladne fuzije. U Francuskoj 
smo vrlo brzo izveli eksperimente da vidimo da 
li se efekat hladne fuzije zaista moze opaziti ili 
je to eksperimentalna gredka. Mislim da je 
Francuski naucni savet dao to u zadatak ma- 
lom broju laboratorija. Laboratorije sihodabra- 
ne po tome da imaju veoma dobru opremu za 
otkrivanje mogucih neutrona. To je uradeno u 
saradnji Francuskog naudnog saveta i Francu- 
ske atomske agencije. Posle dva meseca eks- 
perimenata rezultat je potpuno negativan. Iz- 
gleda da je to sludaj u vedini laboratorija koje 
Tade na ovom problemu. Radovi u nadoj insti- 
tuciji koje smo objavili zakljuduju da ako postoji 
neki efekat hladne fuzije i ako se on moze zai¬ 
sta opaziti, to je zaista mali efekat koji je pove- 
zan sa fizikom tela ili fizikom povrdina. Samo 
male kolidine energije bile su generisane u ne- 
kim eksperimentima zahvaljujuci stanju povrdi- 
ne. Iz proraduna, numeridkih simulacija i iz 
eksperimenata iz elektro-hemije izgleda da 
hladna fuzija nije moguda na povrsini ili unutar 
paladijum metala kako su tvrdili oni koji su prvi 
ponudili rezultate. Mislim da je bilo potrebno 
proveriti eksperimente. Autori su to udinili u 
svojoj laboratory, ali je potrebno to udiniti i u 
drugim. Ako je fizidki eksperiment dobar, vi ga 
u svojoj laboratory mozete reprodukovati sa¬ 
mo na osnovu naudnih saopdtenja. To je krite- 
rijum dobrog i potpunog fizidkog eksperimenta. 
Kako to nije bilo moguce reprodukovati, mora¬ 
mo zakljuditi da hladna fuzija nije opaiena. Bi¬ 
la je to mala hemijska reakcija na povrsini pa- 
ladijuma. Izgleda da je to jedan stari efekat koji 
se s vremena na vreme primeduje jo$ od po- 
detka ovog veka i kasnije. Neke grupe su ipak 
nastavile da rade jer interes ne mora biti samo 
hladna fuzija, ved i upotreba paladijuma za ka- 
talizu u hemijskim reakcijama. To je veoma do¬ 
bro poznato, ali mehanizam tog metala u reak¬ 
cijama nije poznat. Moida je to mogudnost i 
da se otkrije. ■ 

Razgovarao Aleksandar Petrovid 
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Grupa saradnika Odeljenja za 

fiziku plazme . pri Institutu 

opste fizike Sovjetske 

akademiie nauka . vrsi 
intenzivna istrazivania u vezi 

s mogucnoscu koriscenia 
energije Sunca . s ciliem da se 

ona upotrebi za snabdevanje u 

industriiskim uslovima na 

Zemlji. Kakva ie buducnost 

tog proiekta? 

U trenutku kad je svet suocen s krizom 
energije, istra^ivanja sovjetskih naubnika 
u vezi sa solarnim kosmibkim elektrana- 
ma, makoliko u prvi mah zvubala kao fan- 
tastika, mozda be se u bliskoj buducnosti 
pokazati kao prava opcija u resavanju tog 
problema. Zato je zanimljivo buti sta su 
tim povodom rekli Aleksandru Kocergi, 
dopisniku agencije APN, laureat Lenjino- 
ve nagrade dr Lav Kovriznih, predsednik 
Saveta za fiziku gorube plazme pri So- 
vjetskoj akademiji nauka, i Igor Kocij, kan- 
didat fiziko-matematibkih nauka. 

Zamisao i cinjenice ■ - Ne 

znam bta be biti s nasim otkribem, ali veb 
sada je jasno da sunbeva energija moze 
da postane i ostane energetski izvor bu- 
ducnosti, ako je posmatramo kao deo ko- 
smibke helioenergije. 

Da bi se jasnije shvatile ove rebi dr 
Kovrizniha o poduhvatu koji veb daje prve 
prakticne rezultate, treba u pomoc pozvati 
i mastu. Zamislimo u Zemljinoj orbiti sta- 
nicu u biji zadatak ulazi akumuliranje sun- 
ceve energije, koja se posle pretvaranja 
u elektromagnetsko zrabenje vraba na 
Zemlju u laserskom ili visokofrekventnom 
(VF) dijapazonu kao usnopljeni zrak ... 
Ali, to je samo deo posla; prijem na Zemlji 
job ne znabi i industrijsku struju. 

— Varijanta zemaljskog prijemnog 
kompleksa, koja je najprihvatljivija — ka- 
te Lav Kovriznih — zasnovana je na ko- 
ribbenju cvrstih kristalnih detektora VF 
zrabenja, uz visok koeficijent pretvaranja 
elektromagnetnih talasa u energiju kon- 
stantne struje reda 806! Medutim, tebko- 
ca je u prijemnoj anteni. Ona je sama po 
sebi veb slozena konstrukcija, a da ne go- 
vorimo o njenoj visokoj ceni ... 

Igor Kosij je job odredeniji: 

— Zasad je to, rekao bih, ekonomski 
necelishodno. Ipak, u perspektivi je takva 
mogubnost realna. 

Objasnjavajuci u cemu je problem, 
dvojica sovjetskih strubnjaka kazu da su 
raniji ogledi pokazali da svi danas poznati 
transformatori imaju prirodnu granicu pri 
kojoj pobinje isparavanje bvrstog detekto¬ 
ra usled obrazovanja plazme. Ona, nai- 
me, ne menja samo karakter rada ureda- 


ja, veb ga i izbacuje iz stroja. Srebom, po- 
stoji rebenje. 

Put do realizacije ■ - Duga is- 

trazivanja dovela su nas do neobibno jed- 
nostavnog resenja — kaze Lav Kovriznih. 
— Rec je o tome da treba iskoristiti efekat 
koji je prilikom najranijih ogleda izbacivao 
uredaje iz stroja. Naime, VF plamen obra- 
zovan kod prenosa sunbeve energije tre¬ 
ba zaustaviti u trenutku dok se on moze 
kontrolisati, a ne kada je on veb razoran. 
Kako? Tako bto se, u vakuumu, na putu 
snaine „buktinje“ postavlja dielektribka 
ploba. Pri intenzitetu vecem od 10 13 —10 14 
vati na jedan kvadf’atni centimetar, ispred 
ploce dobija se VF zrak. Sada je dovoljno 
uvesti u taj plamen metalnu elektrodu i 
povezati je.putem malog otpora sa zidom 
celije, tako da se dobije lanac: elektroda, 
VF plamen, belija. U tom slubaju nastaje 
jaka struja, koja dostite hiljade ampera. 
Ipak, mi mislimo da sadabnja iskoristivost 
tog efekta od 20—25 odsto, bini kosmibke 
elektrane ekonomski neisplativim. 

Posle ovakve izjave, dalo bi se pomi- 
sliti da hidro, termo i nuklearne elektrane 
job dugo nece sici sa energetske pozorni- 
ce. Tu skepsu ublaiava Igor Kosij:’ 


Ekonomsko opravdanje pro- 

jekta ■ - U pobetku smo bili u tebkom 
poloiaju. Ali kada smo „obuzdali“ VF pla¬ 
men, shvatili smo: pojava koju smo otkrili 
nema ogranicenja u intenzitetu zrabenja. 
Stavibe, bto je vebi intenzitet, time se si- 
gurnije stvara „buktinja“ i pouzdanije po- 
stize efekat pretvaranja zrabenja u elek- 
troenergiju. Posledica toga je mogubnost 
da se znacajno smanje razmere prijemne 
antene na Zemlji. Na kraju, vazno je i to 
da za ispoljavanje efekta u p.incipu nije 
bitno kakva je struktura zrabnog snopa da 
bi bio prebaben prag stvaranja plazme. 

Znabi da posao oko izgradnje postro- 
jenja koje be elektromagnetne talase pre- 
tvarati u neprekidnu struju — nije okonba- 
na. Potrebno je samo da se koeficijenat 
iskoristivosti poveba bar dvaput, nego bto 
je dosad bio slubaj, (sa 20 na 40 odsto), 
pa da uvodenje novog uredaja u shemu 
kosmibkih elektrana postane ekonomski 
opravdano. 

Tek onda be se moci govoriti o „ukro- 
cavanju" energije Sunca, koja tako darez- 
Ijivo obasjava Zemlju, a danas je tako 
malo koristimo. ■ (T.G.) 


Sunce je izvor energije bud u cnosti: Dr Lav 
Kovriznih 


Eksperimenti sovjetskih naucnika 
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Potraga za telima koja se krecu brze od svetlosti 


BRZI OD AJNSTAJNA 



Dzordz Sudarsan gleda iz 

svoje kancelarije na centar 

Ostina i razmislia o cinienici 

da mu ni ovai put nije 
dodeliena Nobelova nagrada, 

Sudarsan radi na univerzitetu 

Teksasa i igrao je glavnu 

ulo gu u razvoiu teoriie o 
slaboi interakcijL jednoj od 

cetiri osnovne sile u vaseljeni. 

On istice da su dve Nobelove 

na grade dodeliene za kasnije 

usavrsavanie ove teorije . ali 

nijedna jos nije dodeljena za 

samu originalnu teoriju. 

..Mislim da tu jos uvek postoji 

Nobelova nagrada za mene.“ 

kaze, ..samo ie pitanie kada 

cu je dobiti.“ 

Ovakve izjave ga svakako ne Cine omiljenim 
medu kolegama, ali Sudarban, onizak 56-godi- 
bnjak koji provodi vreme izmedu Ostina i rodne 
Indije, izgleda kao da se navikao na njihove 
zabudene poglede. Najmanje je to bto se pred- 
Ia2e za Nobelovu nagradu — poznato je da su 
i drugi to radili. Ono bto Sudarbana zaista iz- 
dvaja iz mnobtva, i bto na druge fizibare deluje 
kao grebanje noktima po tabli, je njegova du- 
gotrajna i vatrena obaranost bizarnom, u pot- 
punosti hipotetibnom besticom nazvanom ta¬ 
hion. Sudarban je o njima razvio opseznu teo¬ 
riju, ali na zalost tahioni, pod pretpostavkom 
da zaista i postoje, imaju neke osobine koje 
duboko uznemiravaju fizibare, a to bini i sam 
Sudarban svojom nepokolebljivom privrzenob- 
bu svojoj teoriji. 

Najuobljiviji „nedostatak“ tahiona je to bto 
se oni krebu brzinom vebom od svetlosti. Ova 
pretpostavka izgleda dovoljna da bi se poreklo 
njihovo postojanje. Medutim, bak i fizibari koji 
mrze tahione znaju da postoji rupa u teoriji re- 
lativnosti. Ajnbtajn je pokazao da nijedan mate- 
rijalni objekt ne moie dostidi brzinu svetlosti. 
Ni§ta u njegovim jednabinama pak ne govori 
da se neki objekt ne moie kretati brie. Kako 
ipak ni§ta ne moie dostibi brzinu svetlosti, tako 
je nibta ne moie ni prekorabiti. 

Ali 5ta ako se neki objekat job od svog na- 
stanka krebe brie od svetlosti? Tada on nika- 
da ne bi morao da prelazi ovu zabranjenu gra- 
nicu. Ovo je upravo ideja o tahionima. Narav- 
no, kako tahioni moraju kao i sve drugo da po- 
btuju ista pravila, ni oni takode nikada ne bi 
mogli dostibi brzinu svetlosti, zato bto bi za njih 
ona bila neverovatno mala. 


Drugi problem sa tahijonima je to Sto oni 
imaju ono bto fizibari zOvu imaginarna masa. 
Ovo znabi da se, kada se broj koji predstavlja 
masu tahiona digne na kvadrat, dobija negativ- 
na vrednost. Ovo u viboj matematici predstav¬ 
lja prihvatljivo stanje postojanja, ali se ne obe- 
kuje da se ono zaista i pojavi u stvarnom iivo- 
tu. 

Sto je najgore, tahioni mogu da narube vre- 
menski sled, tako da dva posmatraba mogu 
razlibito oceniti koji se od dva tahion-dogadaja 
prvi dogodio. Ovo moie dovesti do takozvanih 
problema kauzaliteta. Ako, na primer, jedan 
posmatrab vidi kako je tahion ispaljen iz ta- 
hionske pubke u tabki A i kako se posle toga 
dezintegrisao u tabku B, drugi posmatrab bi to 
mogao videti potpuno suprotno: tahion koji na- 
pubta tabku B i potom ulazi u pubku u tabki A. 
Kako bi, pitaju fizibari, ovaj drugi posmatrab 
mogao objasniti ovako besmisleni tok dogada- 
ja? . 

Cak i fizibari koji se bave proubavanjem 
elementarnih bestica i koji su navikli da barata- 
ju idejama koje su gotovo nepristupacne zdra- 
vom razumu obibnih ljudi tebko mogu da pod- 
nesu posledice koje bi nastale dokazivanjem 
realnog postojanja tahiona; narobito zato, bto 
job niko nije otkrio nikakav dokaz za to, uprkos 
velikim uloienim naporima. 


Apsolutni okvin i Zabto se onda, mo¬ 
ie neko upitati, uopbte razmiblja o tahionima? 
Sudarban navodi tri razloga zbog kojih bi fizi¬ 
bari trebalo da istraiuju ovu „drsku“ besticu. 
Prvo, kaie on, nema razloga za verovanje da 
tahioni ne postoje tamo negde van. Njegova 
teorija je u potpunosti dosledna i upotrebljiva, 
a do sada se pokazalo da priroda velikodubno 
dopubta mogubnosti za postbjanje. Postoji za 
to i veoma dobar primer; krajem 1920-tih godi- 
na britanski fizibar Pol Dirak je objavio tzv. Di- 
rakovu jednabinu koja je veoma precizno opisi- 
vala ponabanje elektrona, ali je na ialost uka- 
zivala i na postojanje bestica sa negativnom 
energijom. Ovo na izgled nije imalo smisla, i 
drugi fizibari su poiurili da to i kaiu. A onda je, 
1932. godine Karl Anderson otkrio pozitron, 
identiban elektronu u svakom pogiedu, osim 
bto je imao suprotno naelektrisanje. 

Drugo, tahioni se stalno pojavljuju u mate- 
matibkim prorabunima koji se nalaze u samom 
srcu teorija koje fizibari veoma ozviljno prihva- 
taju. Kada se to dogodi, fizibari obibno zasubu 
rukave i ponovo se bace na jednabine sve dok 
iz njih ne izbace i poslednji tahion, bez obzira 
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Tahionima su zatvorena vrata u nauku iz potpuno 
pogreSnih razloga. „Kao i predsednicki kandidati, i fizicari 
ne zele da kazu bilo 5ta sto se razlikuje od misljenja 
drugih, iz straha da ce biti optuzeni za destrukciju". 


na posledice po teorju. Sudardan im predlaze 
da razmotre mogucnosti da to jednadine u stvari 
pokubavaju da im nedto saopbte. 

I na kraju, Sudardan tvrdi da bi nam, ako 
postoje, tahioni mogli pruiiti tako bogat izvor 
informacija, da se potraga za njima moie veo- 
ma isplatiti dak iako su danse na uspeh tako 
male. Tahioni bi mogli, kaze on, da pomognu 
u rebavanju velikog broja misterija u fizici ele- 
mentarnih destica, astrofizici i kosmologiji. Na 
primer, pobto bi struja nisko-energetskih tahio- 
na mogla odolevati znatnom spoljabnjem priti- 
sku na unutrabnje slojeve zvezda, to bi izvan? 
redno moglo objasniti dta to spredava pojedine 
zvezde da kolapsiraju. Hi, ako se dokaze da je 
vaseljena ispunjena tahionima, fizicari bi ih 
mogli upotrebiti kao „apsolutni referentni okvir", 
kao neku vrstu kosmidke autokarte pomodu 
koje bi se mogla meriti sva ostala kretanja. 

Ovo moida nisu najubedljiviji mogudi argu- 
menti, ali bi teorija mogla delovati job neubed- 
Ijivije. Moiete misliti da su tahioni u najmanju 
ruku izazvali biroki interes u zajednici fizidara. 
Medutim Sudardan je najbolje poznat po tome 
dto je on jedini fizidar u svetu koji 2eli da ima 
ikakve veze sa tahionima. 

On smatra da su tahionima zatvorena vrata 
u nauku iz potpuno pogrednih razloga. „Kao i 
predsednidki kandidati, i fizidari ne zele da ka- 
2u bilo dta dto se razlikuje od midljenja drugih, 
iz straha da be biti otpudten za destrukciju. To 
govori o izvesnoj slabosti njihovog morala." Sto 
se tide nedostataka eksperimentalnih dokaza, 
Sudardan kale da se za tahionima tragalo sa 
pola srca, a zato i u pola snage. „Ukoliko ste 
sigurni da nedto ne postoji, to nedto necete na- 
6i,“ kaze. 

Vebina fizidara odbacuje ove optulbe kao 
midljenje jednog ekscentrika. Na kraju, to je 
dovek koji je iskoristio podijum konferencije o 
istoriji moderne fizike da optuzi prisutne za 
omalovazavanje njegove uloge u toj istoriji. 
Cak i fizidar Dlerald Finberg (Gerald Feinberg) 
sa Kolumbija univerziteta odbacuje Sudarsa- 
novu teoriju o konspiraciji, a Finberg ozbiljno 
shvata tahione. (U stvari je on dao ime ovoj 
destici po grdkoj redi tahis, dto znadi „brz“). 
Ova dva nekadadnja prijatelja izgleda danas 
nemaju nideg zajednidkog, zahvaljujuci Sudar- 
danovoj odegledno neosnovanoj tvrdnji da je 
Finberg pokudao da sebi pripide sve zasluge 
oko tahiona. 

„Mislim da je tahionima posvedeno dovolj- 
no palnje," kaze Finberg. ..Razodaran sam dto 
tahioni nisu pronadeni, ali nisam razodaran u 
druge fizidare." On kale da veoma malo fizida¬ 
ra veruje da tahioni postoje, ali ukazuje na to 
da je, u poslednjih 20 godina u ditavom svetu 
objavljeno oko 200 radova o tahionima. 

Naravno, neki od ovih radova su slabiji od 
drugih, ali bilo je i ozbiljnih radova u koje je 
ulolen veliki trud. Na primer, Erazmo Rakami 
(Erasmo Recami) fizidar sa drzavnog univerzi¬ 
teta u Kataniji, Italija, je redovno objavljivao ra- 
dove kojima je leleo da izgladi pojedine nerav- 
nine zaostale u teoriji o tahionima. Jelski fizidar 
Alen Codos (Alan Chodos) je pretpostavio mo- 
gudnost da ono dto ponekad izgleda kao neu- 
trini — priznate i prihvadene destice — mogu 
u stvari biti tahioni. Finberg kale da se i on 
sprema da objavi kritidki dlanak o ovome, iako 
su i on i Sudardan poslednjih godina svoju 
paznju vide posvetili nekim manje kontrover- 
znim pitanjima. 

Aharon Dejvidson (Davidson) je fizidar na 
Ben-Gurion univerzitetu u Izraelu koji razvija 
potpuno novu teoriju o tahionima. Dejvidson 
smatra da sve elementarne destice koje po- 


znajemo u nadem trodimenzionalnom univer- 
zumu postaju tahioni kada se razmatraju sa 
cetvorodimenzionalne tadke gledidta. On pret- 
postavlja da dak i najsporije elementarne desti¬ 
ce jure ovom dodatnom prostornom dimenzi- 
jom brzinama vecim od brzine svetlosti. 

Superstrune protiv tahiona a 

Za razliku od klasidne teorije tahiona, Dejvid- 
sonove ideje ne zahtevaju znadajan skok nade 
na zabranjenu teritoriju; umesto toga, jednadi- 
ne koje opisuju ove tahione vidih dimenzija se 
veoma jednostavno dobijaju iz mnogo omiljeni- 
je teorije opdte relativnosti. Cta vide, Dejvidson 
je otkrio da se pomodu tahiona vidih dimenzija 
mogu izvesti zakljudci o izvesnim osobinama 
detvrte dimenzije koje su fizidari do sada mora- 
li da uvode kao pretpostavke. „Svida li vam se 
ili ne, tahioni visokoh dimenzija vas mogu 
mnogo puta iznenaditi," kaze Dejvidson. 

Uprkos ovim ohrabrujucim rezultatima, Dej¬ 
vidson jod uvek nije spreman da podne sa teo- 
rijama o obidnim tahionima. „U radu je pomi- 
njati tahion u detiri dimenzije," kaze, „ali u tri 
dimenzije to je jod uvek ruzna rec.“ Dejvidson 
je, kao i vecina drugih fizidara sumnjicav po 
pitanju kauzaliteta. ..Problem kauzaliteta ne 
mora nulno postojati u detiri dimenzije, jer dak 
i ne znamo dta kauzalitet znadi u vidim dimen- 
zijama." 

Razume se da su naucnici koji se aktivno 
bave teorijama o tahionima veoma malobrojni, 
Da bismo videli zadto, porazgovarajmo sa fizi- 
carom sa Sirakuza univerziteta, Dzosuom Gol- 
dbergom (Joshua Goldberg), koji deli konven- 
cionalni pogled na tahione sa vecinom ostalih 
fizidara. On insistira na tome da bi neuspeh u 
otkrivanju tahiona trebalo da zauvek zakljudi 
ovaj sludaj. „Kada se neko previde dugo bavi 
nekom idejom, ljudi podinju da se pitaju zasto,“ 
dodaje. Cak i Codos, koji je predlozio koncept 
o neutrinima-tahionima, leli da se to dto pre 
zaboravi. „Nisam siguran da ljudi zele da budu 
upamdeni po svom doprinosu u resavanju 
ovog problema," objadnjava. 

Ovakav stav se bar jedanput pokazao po- 
grednim u nedavnoj istoriji fizike. Podetkom 
1970-tih godina je odbadena teorija o struna- 
ma kao potpuno besmislena. Samo nekoliko fi¬ 
zidara su joj ostali privrzeni. To tada i nije bilo 
cudno: ona pretpostavlja da su ono, dto sma- 
tramo elementarnim desticama, u stvari „stru- 
ne“ u kojima se dak 22 prostorne dimenzije sa- 
vijaju same oko sebe, postajudi na taj nacin 
nevidljive u svim razmerama u kojima bi ih mi 
mogli uociti. Nekolicina fizidara koja nije obra- 
cala palnju da odmahivanje glavom ostalih 
svojih kolega je konadno pokazala da teorija o 
strunama — sada poznatim kao superstrune 
— predstavlja put koji najvise obecava da ce 
nas dovesti na mesto gde ce se povezati sve 
detiri osnovne prirodne sile. Ovo povezivanje 
je sada postalo najvalnije pitanje u fizici, kojim 
se samo na spratu gde radi Sudardan bavi oko 
20 fizidara. 

Ironijom, teoreticarima koji su se bavili stru¬ 
nama najvise su smetali tahioni. Oni su se u 
njihovoj teoriji pojavljivali na svakoj krivini. Teo- 
retidari su ulagali veliki trud i mnogo vremena 
u „ubijanje tahiona", pokusavajuci da oslobode 
svoje jednadine od ovihr' dosadnih, nametljivih 
destica. Skoro nijedan od teoreticara koji se 
bave strunama nije podeo da istrazuje mogud- 
nosti da bi tahioni mogli biti veoma vazna po- 
sledica teorije struna, a ne bolest, kako ih de- 
sto nazivaju. Izgleda kao da se niko ne seca 
kako je Ajndtajnova teorija opdte relativnosti 
predvidala kako se vaseljana diri, i kako je Ajn- 


stajn, koga je prestravila ta ideja, preradio jed¬ 
nadine tako da je iz njih nestala ova pretpo- 
stavka, dto je kasnije nazvao najvedom gre- 
dkom u svom livotu. 

Teoreticari struna jednostavno ne zele da 
trpe tahione (iako su se, veoma cudno, privikli 
da srecno live sa nedim dto se zove tahionsko 
polje, dto pomalo lidi na verovanje u puteve 
bez automobila). Sve dok teorija o tahionima 
ne redi problem kauzaliteta. o njima se ne mo¬ 
ze razmidljati, ili kao dto je to jedan fizidar re- 
kao, ..narusavanje kauzaliteta ne predstavlja 
nidta lode, sve dok vam ne smeta dto voda u 
loncu vri pre nego dto ste ukljudili ringlu." 

Onda, dta teoreticari tahiona stvarno imaju 
da kazu o problemu kauzaliteta? Ne bad mno¬ 
go, kaze Hju Pendlton (Hugh Pendleton), istak- 
nuti teoretidar struna sa Brandis univerziteta. 
^Teoreticari tahiona i ne pokusavaju da se ba¬ 
ve ovim problemom," kale. „To nije potpuno 
razvijena teorija." S druge strane, Pendlton 
preznaje da, kao i vebina fizidara, i ne dita ra- 
dove o tahionima. Molda je tako teoreticarima 
struna promaklo redenje problema kauzaliteta? 
„Ako je tako," odgovara, „nadamo se da ce ne¬ 
ko ipak procitati taj rad i da demo tako doci do 
te informacije." 

U stvari, literatura o tahionima se najvise 
bavi bad ovom temom. Prema ovim teoretibari- 
ma, ovaj problem je reden pre vide godina. Jz- 
nenaduje me da ovo pitanje jod uvek postoji," 
kaze Sudardan. „Nisam nasao nidta dto se ne 
moze rediti." Mehanizam kojim se dolazi do 
ovog zakljucka ipak moze biti tedko shvatljiv. 
Deo njegovog objadnjenja sludaja da se dva 
posmatraca ne moraju uvek sloziti da li je ta- 
hionska puska ispalila ili progutala tahion, na 
primer, ukljucuje i dudnu, ali odito ne apsurdnu 
pretpostavku da posmatrade mogu prevariti ta¬ 
hioni koji se krecu po prostoriji, a koji su neza- 
visni od eksperimenta. 

Pendltona nije bad dirnula izjava Sudarda- 
na ili bilo koga drugog da je paradoks kauzali¬ 
teta reden. „Oni mogu izjaviti da su redili ovaj 
problem, ali ja im ne verujem," kale on. Osim 
toga, kaze, fizidari vole da imaju opravdanje 
za oslobadanje od tahiona. Ispostavilo se da 
je proterivanje tahiona iz teorije struna podra- 
zumevalo i „amputiranje“ delova teorije koji su 
je znatno usloznjavali. Ako tahione treba pri- 
hvatiti, opet bi se pojavila sva ta slozenost. I 
zato, kaze Pendlton, nidta dto nije potvrdeno 
dvrstim ekaperimentalnim dokazima ne moze 
naterati teoreticare struna da progutaju tahio¬ 
ne. 

Ovim stavom tahioni se dovode u corso- 
kak: Teoretidari nebe da ih ozbiljno razmatraju 
dok ne dobiju eksperimentalne dokaze, a eks- 
perimentatori nece na njih da gube vreme sve 
dok ih teoretidari ne shvate ozbiljno. Teorija 
struna ja izgleda izuzeta i postedena slidnog 
skepticizma: zainteresovanost za strune raste 
iako i tu nedostaju konkretni dokazi da strune 
zaista postoje. Da bi se takav dokaz pribavio, 
priznaje Pendlton, trebalo bi napraviti akcelera- 
tor veliki otprilike kao nada galaksija, „a to se 
nece desiti ni za milion godina." 

Mozda su onda Sudardanove optulbe o 
olakom odbacivanju tahiona ipak osnovanije 
nego dto bi mnogi voleli da misle. U svakom 
slucaju, on je platio dovoljnu cenu za svoje ne- 
popularne ideje. Naudni svet je dva puta odao 
priznanje drugim fizicarima za vazne teorije ko¬ 
je je Sudardan prvi objavio — jedanput za gore 
pomenutu slabu interakciju i drugi put za teori¬ 
ju o „Koherentnim stanjima u kvantnoj optici". 
Deo objadnjenja za ovo zaobilazenje, po Pend- 
Itonu, leli i u dinjenici da „je Sudardan poznat 
kao tip koji se bavi cudnim i neuhvatljivim stva- 
rima." 

..Sudardan je ili u pravu, i time cini veliki „ 
prodor u nauci, ili u potpunosti gredi," kaze 
Dejvidson. On se ne kladi ni na jednu moguc- 
nost. Jpak, sve velike ideje u fizici su nastajale 
u sukobu sa popularnim koncepcijama.“u 
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Kako su organizovani i na cemu su zasnovani inteligentni 
programi (2)_ 


RAT UIIDI I 
KOMPJUTERA 


Vec oko trideset godina, sa 

promenljivim uspehom . mala 

drustvo istrazivaca pokusava 

da programing kompjutere 

tako da inteligentno resavaju 

postavljene probleme. Posle 

dve decenije sporog 
napredovanja . radnici na 

ovom polju vestacke 
inteligencije su dosli do 
fundamentalnog zakljucka u 

vezi sa inteligentnim 
ponasanjem: ono zahteva 

o gromno znanie . koie ljudi 

potcenjuiu i previdaju . a koie 

se. kasicicom, mora prenositi 

kompiuteru. 

Izrada novih programa koji bi spretnije i 
brie udili delimicno zavisi od iznalaienja naci- 
na za korisdenje mod koja se nalazi u samom 
srcu ljudske inteligencije: sposobnosti shvata- 
nja i rezonovanja putem analogije. Uz malo in- 
trospekcije i pailjivo sludanje lako se moie 
shvatiti da se ljudi stalno oslanjaju na analogiju 
kada zele da objasne ili razumeju neki kon- 
cept. Ovaj izvor moci tek pocinje da se koristi 
u inteligentnim softverima, i bez sumnje de se 
nalaziti u samom sredistu bududih istraiivanja. 

Ovo ne znadi da do sada nije bilo nikakvog 
napretka. Jos pre dvadeset godina Tomas G. 
Evans sa Instituta za tehnologiju Masaduseca 
je napisao program koji je mogao da prepo- 
znaje analogije medu geometrijskim figurama, 
dto predstavlja sposobnost koja se zahteva u 
nekim testovima inteligencije. Teze je napraviti 
programe koji bi pronalazili konceptualne ana¬ 
logije, i ovim problemom se sada bavi izvestan 
broj istrazivada. Diejm G. Karbonel sa Karne- 
gi-Melona ima program koji prepoznaje slidno- 
sti izmedu dva algoritma koji su pisani razlici- 
tim kompjuterskim jezicima, ali koji imaju istu 
namenu. S druge strane, EURISKO ne prona- 
lazi analogije u tolikoj meri u kojoj koristi ana- 
logno rezonovanje niieg nivoa. Na primer, ra- 
dedi na konstrukciji integralnih kola, EURISKO 
se spoticao o dinjenicu da je simetrija poieljna 
osobina takvih dipova, iako nije razumeo za- 
dto; medutim, kada je kasnije dobio zadatak da 
konstruide flotu za igru Traveller, on je odludio 
da napravi simetridne flote i svoju odluku je 
opravdao pozivajudi se na svoje ranije iskustvo 
sa konstrukcijom integralnih koja. 

Razumevanje analogue ■ 

U poredenju sa ljudskim sposobnostima ovo je 

ipak krajnje oskudno. Ogranidene sposobnosti 
kojima raspolaiu kompjuterski programi kada 


je u pitanju pronalazenje i koriddenje anaiogija 
se pre mogu pripisati nedostatku znanja koje 
im je za to potrebno nego nemogudnostima 
programera da se izbore sa odgovarajudim al- 
goritmima. Ljudi imaju ogromnu zalihu konce- 
pata na koje se mogu osloniti kao na moguce 
analogije: to su verovatno milioni secanja na 
pojedine objekte, radnje, emocije, situacije i ta¬ 
ko dalje. Ovako bogati repertoar nije ugraden 
u postojebi softver, niti ima izgleda da be pro¬ 
grami akumulirati tako veliki skup iskustava na 
osnovu kojih bi mogli da izvode poredenja. 
Programi koji dugo rade pre nego dto se zau- 
stave, i koji se zatim ponovo startuju obicno 
ne cuvaju adekvatne zapise o svojim iskustvi- 
ma u procesu trazenja redenja — kada se zau- 
stave, oni gube sve, ili vedinu lekcija koje su 
naudili. Cak je i EURISKO, koji je radio pone- 
kad i nedeljama i koji je bio ponovo startovan 
sa gotovo nedirnutim zapisima, imao kratak 
mentalni 2ivot, sa skoro isto tako razlibitim is- 
kustvima kao dto su iskustva odojdeta. 

Prema tome, recept za poboljdanje analog- 
nog rezonovanja programa je isti kao i za 
sveukupno poboljdanje osobina inteligentnog 
softvera: prodirenje baze znanja. Idealno bi bi¬ 
lo da se cela enciklopedija prevede u oblik do- 
stupan kompjuteru i da mu se stavi na raspola- 
ganje — ne kao tekst, ved kao zbir hiljada 
struktuiranih, videstruko indeksiranih jedinica. 
Pocetni radovi u ovom smislu koje ved vrdi ne- 
kolicina istrazivada pokazuju da je ovo dak i 
teze izvesti nego dto se na prvi pogled moze 
uciniti: samo razumevanje teksta enciklopedije 
zahteva velike kolidine zdravorazumskog zna¬ 
nja kojeg kompjuterski softveri jo§ uvek ne po- 
seduju. 

Kompjuterski programi de morati da jo§ 
mnogo naude pre nego dto de biti u stanju da 
efektivno rasuduju putem analogije. S druge 
strane, da bi skupili toliko znanja, izgleda da 
de morati barem da budu u stanju da „razume- 
ju“ analogiju kada im se prezentira; ona je si- 
gurno jedna od najmocnijih tehnika udenja ko- 
jom raspolaZu ljudska bica Na ovaj nacin pro¬ 
blem postaje slidan problemu kokoska-jaje. Na 
sredu, kompjuteru je lakde, kao dto je lakde i 
ljudskom bicu, da razume analogiju koja se 
stavi pred njega nego da sam pronade neku, i 
zato nam istraiiyanja koja su upravo u toku 
daju razloga za nadu da de se ova dilema ipak 
razrediti. 

Da bi madina razumela analogiju, potrebno 
je da joj se informacije o objektima koje treba 
uporediti predstave na prigodan nadin. na pri¬ 
mer, u obliku okvira koji su izdeljeni na vide 
odeljaka u kojima su upisane vrednosti za 
odredene osobine objekta. Kada se kompjute¬ 
ru kaze da su dva objekta analogna („Fred je 
kao rnedved"), on onda moZe da jednostavno 
upide u prazne odeljke vrednosti iz ekvivalen- 
tnih odeljaka iz drugog okvira. Za program koji 
bad i ne zna mnogo bide tedko da odludi koje 
vrednosti treba da prenese iz okvira u okvir. 
(PO kojim svojim osobinama je Fred slidan 
medvedu?) Ovakvim odlukama mogu upravljati 
heuristidka pravila. Na primer, i ovde moze biti 


korisno pravilo ..obrati paznju na ekstremne 
sludajeve“; neka anaiogija je desto pogodna 
zbog izvesnih neuobidajenih karakteristika 
objekta koje se takode mogu primeniti i na dru- 
gi objekat. 

Koriddenje okvira u cilju mehanizovanja ra- 
zumevanja analogije ilustruje jednu opstu di¬ 
njenicu, tu, da reprezentacija znanja i sama 
moze biti izvor modi u inteligentnom sistemu. 
U softveru znanje moze biti reprezentovano na 
mnogo nadina i ovde se ne namerava da se 
svi ovi nacini opidu. Smisao je u tome da svaki 
nadin reprezentovanja poboljdava efikasnost 
izvrdenja odredenih operacija i smanjuje efika¬ 
snost drugih. Na primer, kada bi sve osobine 
svih objekata u programskoj bazi znanja bile 
reprezentovane kao zasebni iskazi formalne 
logike, uodavanje analogije bi podrazumevalo 
dugotrajno i glomazno pretraZivanje. Biranjem 
pogodnog nadina reprezentacije za dati pro¬ 
blem obim traganja za resenjem se znatno 
smanjuje. 

Ljudska bida, opet, nikada ne prave takve 
jednostavne, jenokratne izbore: mi moZemo da 
koristimo zaredom nekoliko oblika reprezenta¬ 
cije — redi, simbole, slike — i da posmatramo 
problem iz razliditih perspektiva. Za softver je 
ovakva fleksibilnost veoma tedka. 1962. godi- 
ne Herbert L. Gelernter je napravio program 
koji je redavao srednjodkolske probleme iz 
geometrije; svaki problem je bio prikazan i po- 
modu aksioma i pomodu dijagrama. Logidka 
prezentacija je omogudavala programu da iz- 
vede formalne dokaze. S druge strane, dijagra- 
mi su sugerisali metode dokazivanja i omogu- 
davali programu da testira pretpostavke — on 
je, na primer mogao da prepozna kada su dve 
du2i bile paralelne, kada su dva ugla bila jed- 
naka ili komplementama, i tako dalje. lako je 
koincidencija ove vrste mogla biti i artifakt 
odredenog dijagrama, verovatnoca da se to 
desi je bila tako mala da je uprkos ovoj moguc- 
nosti tehnika videstrukog predstavljanja bila 
veoma efektivna. 

Na ialost, Gelernterove aktuelne ideje o vi- 
destrukom predstavljanju problema jod uvek ni- 
su prodirene i na druge oblasti, iako je nekoliko 
istralivaca nedavno pocelo sa klasifikacijom 
formi reprezentacije, kao i sa radom na tehni- 
kama koje bi trebalo da omogude programu da 
jednu formu prevodi u druge. Dijagrami u Ge- 
lernterovom programu nisu bili efikasni samo 
zato dto su predstavljali drukdiju formu pred¬ 
stavljanja, ved i zato dto su bili analogni: njihovi 
delovi su odgovarali stvarnim entitetima, a raz- 
daljine izmedu tih delova su odgovarale stvar¬ 
nim razdaljinama. To je vrsta prednosti koju lo¬ 
gidka reprezentacija ne moze pruziti, i danas 
se dosta radi na iznalaienju nadina za iskorid- 
davanje potencijalno velike modi analogne re¬ 
prezentacije. 

Otkrice srecnim sluca- 

■ 

jerri B Jedan smer ovog traganja zasluiuje 
da se posebno pomene. „Table“ nisu nadin 
predstavljanja pojedinih „delova“ znanja, ved 
nadin organizovanja ovih delova u jedan veliki 
program; tabla predstavlja sam prostor proble¬ 
ma. U problemu razumevanja govora, na kome 
je ovaj prilaz prvi put primenjen, horizontalna 
osa table je predstavljala vreme, sa podetkom 
redenice na levoj strani, i krajem na desnoj. 
Vertikalna osa je merila nivo apstrakcije, koji 
se povedavao od zvudnog talasa preko slogo- 
va do redenica. Svako if-then pravilo u progra¬ 
mu nadgleda po jedan deo table i stupa u akci- 
ju samo kada se neka informacija nade na tom 
mestu. Na taj nadin tabla pomaie pri odludiva- 
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Smislenost (sive linlje) i korlsnost Hi ekooofnl^nost 
(obojene linije) korii$enJa pojedlnih izvora moci prl 
re&avanju problema je odre<teno izvesnlm osobinama 
oblasti problema. Na p rimer, rm problem Je moguce 
primemti heurietldko rezooo vanie Hi strategiju zavadl pa 
vladaj samo ukollko je on regularan usmlslu da »e moze 
r azloittl na dltkretne po dprobteme.jQyp Je pet 
ekono midno ea m o u oblasti sloienog J r>eogf*n Jfcenpg: 
ukollko je oblast po velidmi ogranldena I reqularna. 
moida bl tada bilo bolje da prlmeni formalno logickl 
prll az. Slldrvo, ana logue se brie mogu uoditi u oblastima 
(kao ito Je medlclnska dijagnostlka) u kojima objekti 
(bolesti) Imaju mnogo za jednld klh Ime na atributa 
Zakljudivanje putem anaiogije je opravdano samo kada 
postojl kontlnultet vredn osti atrl buta (b olestl sa slidnim 
slmptomlma 1 uzrpcima deeto z ablevaju I slldnu teraplju i 
kada p roblem Im a samo nekoliginu reienja (samo mail 
broi bolestl Ima »sti skup sl mptom a). 

nju koja pravila treba primeniti u datom mo- 
mentu. Sta vide, svi moduli znanja koji nezavi- 
sno operidu ne moraju biti if-then pravila. 
Struktura table zato predstavlja prirodan nadin 
za koriddenje sinergije medu razliditim tipovima 
znanja u jednom sistemu. 

Nedavno je u krugovima koji se bave ve- 
dtadkom inteligencijom podeo desto da se po- 
minje jod jedan izvor mod koji bi se mogao is- 
koristiti u inteligentnim sistemima: paralelizam. 
Sada vecina kompjutera obraduje informacije 
sekvencijalno, operaciju po operaciju. Neke 
grupe, ukljudujudi i one koje rade na projektima 
japanske „pete generacije“ i ameridkog „strate- 
dkog cilja razvoja kompjutera", ved konstruidu 
marine u kojima de paralelno raditi milioni pro- 
cesora. Mogudnost da ce se brzine obrade po- 
vecati milion puta je navela neke naudnike da 
predvide revolucionaran napredak u oblasti in- 
teligentnog softvera. 

Onaj napredak ce bez sumnje biti znada- 
jan. Povedanje brzine obrade de verovatno 
znatno doprineti redavanju nekih interesantnih 
problema, kao dto je na primer pokudaj da se 
kompjuteri osposobe da razumevaju govor br- 
zinom kojom se izgovara. Ovako velike brzine 
de takode biti dovoljne da se pobede i najbolji 
sahisti. Pa ipak, pre nego dto se upustimo u 
predvidanja duda koja de omoguditi paralelni 
kompjuteri trebalo bi da se setimo da vecina 
tedkih problema ima drvo odludivanja koje eks- 
ponencijalno raste. Cak ni kompjuterska mod 
uvedana milion puta nece promeniti dinjenicu 
da se vedina problema ne mo2e rediti sirovom 
snagom, ved samo razumnom primenom zna¬ 
nja. 

Drugi razlog zbog koga paralelnu obradu 
ne treba smatrati svemogudim lekom je suptil- 
niji i zasnovan na empirijskim dokazima koji je 


pruzio EURISKO. Kada je bio primenjen za si- 
mulaciju paralelnih procesora ciji je broj pro- 
gresivno rastao, ispostavilo se da se, posle si- 
mulacije rada detiri procesora, koeficijent kojim 
je program oznadavao znadajnost otkrica vide 
nije povedavao. Razlog za ovo je bio taj, dto je 
prilikom izvrdavanja svog zadatka najvideg 
ranga EURISKO obicno pronalazio novi zada- 
tak koji je smatrao interesantnijim od podetnog. 
Tamo gde pravila dozvoljavaju traSenje rede- 
nja po principu „prvo najbolji" izgledi paralelne 
obrade de svakako biti smanjeni. 

Poslednji izvor moci koji ljudi koriste pri re¬ 
davanju problema a koga treba pomenuti, rizi- 
kujuci da zvudi ironidno, je „otkrice srednim slu- 
dajem". lako se pri re§avanju specifidnih pro¬ 
blema ne moie radunati sa sredom, ova mo- 
gucnost je znadajna u satitstidkom smislu. Na 
primer, Vudrou V. Bledso sa Teksas univerzi- 
teta u Ostinu je smatrao opravdanim da u svoj 
program za dokazivanje teorema unese i sle- 
dede pravilo „srecnog sludaja": ..Kadgod se iz- 
vede nova pretpostavka, bez obzira na to da li 
ona reSava tekuce potprobleme, proveri da li 
ona redava bilo koji od piroblema videg nivoa". 

Svi naudnici empiridari se do izvesne mere 
oslanjaju na sredu dok prikupljaju podatke na- 
dajudi se da de dodi do nekog otkrida. Progra- 
mi koji ude putem iskustva i diji je zadatak da 
traie nove koncepte i zakonitosti, kao dto je to 
EURISKO, na isti nacin zavise od srednog slu¬ 
daja. Vremenski neogranidena aktivnost se 
mo2e udiniti manje nzidnom ukoliko se traga- 
nje ogranidi na problemski prostor za koji se 
zna da je pun interesantnih otkrida. Koriddenje 
„otkrivanja srednim sludajem" u punoj men bi 
podrazumevalo voljnost konstruktora softvera i 
njihovih sponzora za koriddenje programa diji 
se ishodi ni u kom sludaju ne mogu pouzdano 
predvideti. lako se to na univerzitetima i u raz- 
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nim korporacijama ved rutinski radi kada su u 
pitanju ljudi, mofda de prodi jod mnogo godina 
pre nego dto konstruktori programa budu voljni 
da urade isto sa inteligentnim programima. 

Svakom od opisanih izvora modi smisao i 
primenljivost odreduju izvesne osobine oblasti 
u kojoj se problem redava, a ekonomidnost mu 
odreduju druge. Smislenost i ekonomidnost 
predstavljaju potreban i dovoljan uslov za pri- 
menu nekog od izvora modi. Uzmimo na pri¬ 
mer analogiju: traienje anaiogije izmedu dva 
koncepta ima smisla samo ako oni imaju mno¬ 
go zajednidkih naziva atributa, a korisno je ili 
ekonomidno ukoliko su ti koncepti zaista slidni 
po nekim svojim kvalitetima, to jest, ukoliko se 
neke od vrednosti njihovih atributa mogu pore- 
diti. Na primer, mnoge bolesti imaju zajednidke 
nazive atributa, kao dto su „uzrok“, „simptomi“, 
„terapija“, i tako dalje, i zato je mogude traiiti 
analogiju medu njima. Korisno je ovako raditi, 
jer se desto ispostavlja da bolesti koje imaju 
slidan uzrok zahtevaju i slidnu terapiju. U stva- 
ri, studenti medicine desto ude o novim bolesti- 
ma koristeci analogiju sa bolestima o kojima 
su ved ucili, pa bi i programi za medicinsku di- 
jagnostiku jednog dana mogli da rade na isti 
nadin. 

Neogranidenost je zajednidka osobina 
mnogih interesantnih oblasti. Ona se obidno 
smatra tedkocom koju treba prevazidi, ali ona 
isto tako pruza velike mogudnosti onome ko 
2eli da redi neki problem. Ukoliko je oblast koju 
treba pretraziti velika, neki njeni delovi se mo¬ 
gu sazeti u obliku statistika, teorema ili heuri- 
stidkih pravila. Ove mogudnosti ne postoje u 
sludaju problema koji nisu neogranideni, ved 
tedki u smislu da zahtevaju mnogo vremena. 
Dobar primer za ovu vrstu problema je testira- 
nje lekova u cilju otkrivanja njihovih dugorodnih 
sporednih efekata. 

Kada se ljudi suoce sa slozenim proble- 
mom, oni se intuitivno oslanjaju na sve izvore 
intelektualne modi. Nasuprot ovome, slabost 
prvih programa vedtadke inteligencije je bila u 
tome dto su se koristili samo jednim prilazom, 
obidno nekim formalnim metodom. Mnogi 
konstruktori softvera sada shvataju vainost ko- 
riscenja zbira tehnika kojima se ljudi koriste pri 
redavanju problema — kao i sinergije koja se 
javlja kada se razliditim izvorima modi omogudi 
da zajedno funkcionidu. 

Sa izuzetkom moida sinergije i otkrivanja 
srednim sludajem, svi izvori modi predstavljaju 
metode organizovanja i primene znanja u cilju 
smanjenja obima traganja. Ukoliko bududnost 
vedtadke inteligencije lezi u omogudavanju ma- 
dinama da se koriste ovim ljudskim alatkama, 
onda ona sigurno zavisi od sposobnosti pro¬ 
gramed da svoje sisteme snabdeju sirovina- 
ma: ogrpmnom bazom znanja o dinjenicama i 
iskustvima koju i ljudi koriste. Do izvesne mere 
ovakvo znanje se mo*e „rudno“ unositi u kom- 
pjutere, dto znadi da bi sav posao oko unose- 
nja obavljali programeri. Ipak, sve dok progra¬ 
mi ne postanu slidni ljudima po njihovoj spo¬ 
sobnosti da akumuliraju iskustva stedena u to- 
ku dugog mentalnog zivota i po sposobnosti 
da medusobno komuniciraju i ude jedni od dru- 
gih, madine nede modi da izvedu intelektualne 
podvige kakve ljudi mogu izvesti. 

Konstrukcija softvera koji odgovara ovom 
opisu predstavlja ogroman izazov, ali verujem 
da de se to jednog dana ostvariti. Vedina pro¬ 
grama koji sada postoje su bili konstruisani uz 
zamisao o statidnoj okolini. U oblastima gde se 
stanje nauke, a time i problem veoma brzo me- 
nja, na primer u arhitekturi kompjutera, kons 
trukciji integralnih kola i biotehnologiji, ova oso¬ 
bina se ved pokazala kao znadajna potedkoda: 
programi koji rade u ovim oblastima brzo za- 
starevaju. Sposobnost prilagodavanja okolini 
koja se neprestano menja zahteva inteligenci- 
ju. Mislim da de se inteligencija sve vide shva- 
titi kao potreba, a sve manje kao luksuz kada 
je u pitanju kompjuterski softver. ■ 
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Termin reprezentacija. poznat 

ie u nas u jedtiom vrlo 
neeativnom ili u iednom vrlo 

sportskom znacenju. 
Reprezentaciia ie iednostavno 

drugi naziv za predstavljanje 

necega. U slucaju era fova 

reprezen to vanie znaci 
zapisi vanie u obliku koji ie 

po godan za obradu na 

racunaru . 


2arko Berberski 
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Pre svega treba odrediti reprezentaciju samih 
podataka koje nose labeli tj. oznake bvorova. 
Obibno su to brojevi ili stringovi karaktera (ni- 
ske znakova) no mogu biti i bitavi zapisi pa i 
pointerske strukture ovisno o problemu koji se 
resava. Buduci da algoritmi koji manipulisu 
grafovima (kako opstim tako i posebnim) goto- 
vo nikada na zavise od toga kakvi su podaci u 
labelima uvek se govori o Atomu kao osnov- 
noj strukturi za label. Radi jednostavnosti be 
biti uzeti u obzir samo brojevi i stringovi kao 
mogubi sadrzaj Atoma koji se definise kao: 

Atom = RECORD 

CASE Type: BOOLEAN OF 
TRUE: number : INTEGER| 
FALSE: name : Strinq 
END; 

END; 

Sa Atomima se mogu vrsiti samo dve ope- 
racije: poredenje i dodeljivanje. Dodeljivanje 
se vr§i strelicom kao i svako drugo dodeljivanje 
a za poredenje sa koristi posebna procedura: 
procedure CompareAtoms. (A,B:Atom):INTE- 
GER 
begin 

if A.Type # B. Type then return (-100) 
end; 

case A. Type of 

TRUE: return(SIGN(A.number-B.number)); 

FALSE: return(CompareStr(A.name,B.na¬ 
me,)) 

end 

end CompareAtoms. 

koja interno proverava Sta se nalazi u Atomima 
koji su joj predati. Ukoliko su oni razlicitog tipa 
vraca broj -100 kao kod greSke u suprotnom 
vr§i poredenje brojeva odnosno stringova i vra¬ 
ca -1 ako je A<B, 1 ako je A>B i 0 ako je 
A-B. Ukoliko menjate strukturu Atoma morate 
promeniti na odgovarajuci nabin i proceduru za 
poredenje. 

Za programerske bistunce samo par napo- 
mena. Ne omogucavaju svi strukturirani pro- 
gramski jezici prosto dodeljivanje Atoma (tj. za- 
pisa iliti rekorda) pa je nekad i za ovu operaciju 
potrebno pisati posebnu proceduru. Poredenje 
brojeva uzimanjem znaka njihove razlike nije 
numeribki korektno jer konkretni prevodilac 
konkretnog programskog jezika moze ovu 
operaciju nespretno uraditi i tako uneti nepo- 
trebnu gresku u rad. Ovde se medutim iskljubi- 
vo radi sa celim brojevima pa je grebka praktib- 
no nemoguba. 

stablo ■ Reprezentacija stabla je prilibno 
jednostavna. Posto svaki bvor sadr2i jedan la¬ 
bel i ima proizvoljan broj sinova, u realnim pri- 
menama se prvo odreduje maksimalan broj si- 
nova N. Potom se stvara pointerska struktura: 
TYPE Tree = POINTER TO'Node; 

Node = RECORD 

data : Atom; 

sin^.1 : Tree 

sin_2 : Tree 
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sin_N : Tree 
END; 

gde u konkretnom slucaju umesto 
sin_1,..., sin_N mogu stajati odgovarajubi 
nazivi koji imaju neko znabenje u konkretnom 
problemu (recimo: levi, srednji, desni ili najmla- 
di, mladi, stariji, najstariji itd.). Ukoliko ne po- 
stoje nikakvi nazivi a ima dosta sinova za svaki 
bvor moze se uvesti definicija: 

TYPE Tree = POINTER TO Node; 

Node = RECORD 
data : Atom; 

sin : ARRAY 1 .. N OF Tree 
END; 

pa se pointer na k-tog sina dobija kao sin k . 

Kod binarnog stabla se vec zna da je N=2 
pa je reprezentacija krajnje redukovana u od- 
nosu na opste stablo: 

TYPE Tlink = POINTER TO Tnode; 

Tnode = RECORD 
data : Atom; 


left, right ; Tlink 
END; 

U vecini primena se koristi samo binarno 
stablo ili neke njegove varijante. NajceSce ko- 
riscena varijanta je tezinsko binarno stablo 
kod koga svaki bvor osim standardne oznake 
ima i tezinu tj. celi broj koji daje neki numeribki 
odnos izmedu levog i desnog podstabla ili pak 
daje neku dodatnu informaciju u samom bvoru 
tj. njegovom labelu (frekvencija pojavljivanja 
reci, udaljenost mesta itd.). Reprezentacija 
ovakvog stabla je: 

TYPE Wlink = POINTER TO Wnode; 

Wnode = RECORD 
weight : INTEGER; 
data : Atom; 
left,right : Wlink 
END; 

Da ne bude zabune valja napomenuti da 
tezinsko stablo nema nikakve veze sa tezin- 
skim grafom. Kod tezinskog grafa tezine su 
oznake grana Sto be reci da daju dodatne in- 
formacije o odnosu dva bvora dok su kod te¬ 
zinskog stabla tezine iskljubivo brojevi koji 
daju dodatne informacije o samom bvoru ili o 
odnosu bitavih podstabala a ne samo susednih 
bvorova. Kod stabala grane nikada nemaju 
oznake a kod opStih grafova bvorovi nikada 
nemaju teiine tako da u konkretnom slucaju 
do zabune ne mo*e dobi. 


lista ■ Lista je po svojoj strukturi jednostav- 
nija od stabla ali joj je reprezentacija kompliko- 
vanija zbog toga sto se kod liste trazi da bvor 






























































































«- 


Theca Mathematics 


33 -E 


eptembar 1989. 


CO 

CD 

CO 


VREME PRISTUPA I FLEKSIBILNOST 
REPREZENTACIJE 


Upoznali ste vise 
reprezentacija ops teg grafa. I 

ovde medutim vazi zakon 

odrzania para i muzike, u 

ovom slucaiu brzine pristupa 

cvoru grafa i fleksibilnosti 

reprezentaciie. 

Na grafu se vreme pristupa raduna kao vreme 
potrebno da se od jednog dvora dode do nje- 
govog suseda. Fleksibilnost reprezentacije se 
pak meri mogudno§du kreiranja i uniStavanja 
dvorova. 

Matridna reprezentacija je svakako Sampion 
brzine pristupa. U konstantnom vremenu (tj. 
nezavisnom od broja dvorova) se moie predi 
sa bilo kog dvora na bilo koji njemu susedan 
(ukoliko takav postoji). U vremenu 0(N) se mo- 
gu saznati svi susedi proizvoljnog dvora (N je 
broj dvorova). Fleksibilnost matridne reprezen¬ 
tacije je vrlo slaba. Kreiranje i unidtavanje dvo¬ 
rova je ogranideno na dimenziju matrice koja 

sadrii ili Atom ili listu tj. za liste se dozvoljava 
i da budu ugnjeidene. Ovakvo pro§irivanje 
strukture liste dini je izuzetno modnom struktu- 
rom pa se i stabla i op§ti grafovi mogu repre- 
zentirati listama. Reprezentacija ..proSirene" li¬ 
ste je (u kompletnom obliku tj. sa definicijom 
atoma): 

TYPE Llink = POINTER TO Lnode; 

Lnode = RECORD 

CASE ATOMIC : BOOLEAN OF 

TRUE: Ldata : LAtom;| 

FALSE: Llist : Llink 
END; 

next : Llink 
END; 

LAtom = POINTER TO Atom; 

Atom = RECORD 
CASE Type : BOOLEAN OF 
TRUE: number : INTEGER 
FALSE: name : String 
END; 

END; 

Svaki dvor liste sadrii dakle dva pointera. 
Prvi je Ldata ili Llist a drugi je next. U nekim 
primenama se dvor liste defini§e na nedto iz- 
menjen nadin: 

TYPE Llink = POINTER TO Lnode; 

Lnode = RECORD 
Atomic : BOOLEAN 
data : ADDRESS 
next : ADDRESS 
END; 

LAtom = POINTER TO Atom; 
to jest izjednadava se tip pontera za podatke i 
za slededi dvor a gubi se i razlikovanje pointe¬ 
ra za Atom i listu. Ovakvom reprezentacijom 
se omogudava stvaranje vrlo komplikovanih i 
krajnje dudnih listi koje na kraju sasvim presta- 
ju liditi na liste. 

graf ■ OpSti graf je specijalno ,,dupava“ ma- 
tematidka struktura kod koje se gotovo nikakva 
ogranidenja ne mogu napred dati. Rad sa gra- 
fom se obidno svodi na manje ili vi§e sistema- 
tizovano lutanje ulicama u nadi da de se pro- 
nadi neki putokaz. Veze medu dvorovima su 
potpuno slobodne tako da postavljanje bilo ka- 
kvog zapisa ili niza pointera retko kad ima smi- 
sla. Postoje medutim neki sludajevi u kojima 
se reprezentacija grata moie delimidno upro- 
stiti. 


mora biti zadata jo§ za vreme pisanja progra- 
ma. Kreiranje i unidtavanje grana je pak krajnje 
jednostavno i izvodi se u konstantnom vreme¬ 
nu. Zauzede prostora je nezavisno od broja 
grana. 

Kod reprezentacije sa nizom pointera i li¬ 
stama susedstva prelazak sa zadatog dvora na 
prvog suseda je takode u konstantnom vreme¬ 
nu ali prelazak na zadatog suseda moie biti 
bitno sporiji. Radi jednostavnosti neka svaki 
dvor ima A susednih dvorova (ukupno dakle 
ima N*A grana). Prelazak na zadatog suseda 
moie zahtevati vreme 0(A). Kreiranje i uniSta- 
vanje dvorova je isto tako ogranideno kao i kod 
matridne reprezentacije. Kreiranje i unidtavanje 
grane zahteva vreme 0(A). Zauzede prostora 
je proporcionalno broju grana i dvorova. preci- 
znije jednako je 0(N*A). 

Reprezentacija sa glavnom i pomodnom li- 
stom omogudava potpuno slobodno kreiranje i 
uniStavanje dvorova. Pod istim pretpostavka- 
ma o broju suseda kao za prethodnu reprezen- 
taciju. u ovoj za prelaz sa odredenog dvora na 
odredenog suseda moie trebati dak O(N-A) 
vremena a isto toliko i za kreiranje i(i uniStava- 
nje grana. Isto toliko moie trebati i za kreiranje 

Ukoliko se moie odrediti maksimalni ste- 
pen bilo kog dvora tj. najvedi broj grana koje iz 
jednog dvora mogu izlaziti, reprezentovanje 
grata se moie izvesti videpointerskom struktu- 
rom kao $to je to uradeno za stablo. Ovde je 
medutim bitno da ne postoji veliko odstupanje 
maksimalnog i srednjeg stepena. Stvar je u to¬ 
me §to de svi videpointerski zapisi koji u toku 
gradenja grata budu kreirani zauzimati memo- 
riju koja je potrebna za duvanje svih pointera. 
Ukoliko vedina dvorova ima dva do tri suseda 
a jedan ih ima deset onda de reprezentacija 
viSepointerskom strukturom doslovno razbaci- 
vati memoriju jer de vedina dvorova imati se- 
dam do osam neiskoriScenih pointera koji de 
samo nepotrebno zauzimati prostor. 

Ukoliko se pak moie odrediti maksimalni 
broj dvorova tad se reprezentacija moie izvesti 
matricom susedstva. Ako je maksimalni broj 
dvorova N, matrica susedstva je kvadratna ma- 
trica: 

VAR Adjecent = ARRAY 1 .. N , 1 .. N OF 
BOOLEAN 

diji element Adjecent(i.j) je TRUE ako je dvor 
pod rednim brojem j susedan dvoru pod red- 
nim brojem i a u suprotnom je FALSE. Ova 
reprezentacija zahteva dakle numnerisanje 
dvorova Sto u vedini sludajeva nije problem. 
Problemi nastaju pri kreiranju i unoStavanju 
dvorova. Prednost matrice susedstva je u tome 
Sto njeni elementi mogu biti i brojevi (obidno 
tipa INTEGER) a to je gotovo idealno za repre- 
zentiranje teiinskih grafova. 

Kod grafova sa mnogo dvorova i malo veza 
matrice susedstva je pak puko razbacivanje 
prostora. Tada se graf reprezentuje listama 
susedstva diji se podeci nalaze u nizu pointe¬ 
ra: 

VAR Adjecent = ARRAY 1..N OF Llist diji ele¬ 
ment Adjecent(k) je pointer na podetak liste 
susedstva za element rednog broja k. Lista su¬ 
sedstva je lista kao i svaka druga s tom razli- 
kom da svaki dvor daje naziv (ili redni broj) jed¬ 
nog dvora u grafu a kompletna lista susedstva 
sadrii sve dvorove koji su susedni izabranom 
(k-tom) dvoru. Ukoliko se radi sa teiinskim 
grafom, svakom dvoru liste susedstva moie se 
dodati jo§ jedan element koji sadrii teiinu ili 
se pak moie koristiti ugnjeidena lista tako da 
svaki dvor liste susedstva ima dva „pod-dvora“ 


dvora i njegovih grana (tj. grana koje izlaze iz 
njega). Za unidtavanje dvora, njegovih grana i 
svih grana koje u njega ulaze potrebno je 0(N* 
A) vremena. Zauzece prostora je jednako kao 
u prethodnoj reprezentaciji. 

Na osnovu svih ovih procena jasno je da je 
matridna reprezentacija idealna za grafove u 
kojima je broj grana velik a zahtevi za stvara¬ 
nje i unidtavanje dvorova minimalni. Za grafove 
kod kojih je desto potrebno pristupati proizvolj- 
nim dvorovima ova je reprezentacija praktidno 
jedina razumna. 

Jedini sludaj u kome reprezentacija sa ni¬ 
zom pointera i listama susedstva ima neku 
prednost je onaj u kome graf ima mnogo dvo¬ 
rova a vrlo malo veza. 

Ako je u radu sa grafom od presudnog zna- 
daja desta promena broja dvorova te ako se 
iele vrSiti neka opsta ispitivanja u kojima vre¬ 
me nije bitan faktor, reprezentacija sa glavnom 
i pomocnim listama je pravo redenje. 

Sve procene su date za najgori sludaj. Vre¬ 
mena pristupa su u srednjem mnogo bolja od 
najgorih ali proporcije brzina za razlidite repre¬ 
zentacije malo se menjaju ako se ostaje na 
proceni asimptotskih sliienosti* 

od kojih jedan daje naziv (ili redni broj) a drugi 
teiinu. Sve de to biti jasnije na slid: 

slika 1 

U sludaju grafa kome se u toku rada pro- 
grama (algoritma) moie menjati broj dvorova 
niz pointera se zamenjuje listom u kojoj ima 
tadno toliko dvorova koliko ih ima i u samom 
grafu a svaki sadrii pointer na po jednu listu 
susedstva (i ovde se moie iskoristiti sistem 
„pod-dvorova“ za duvanje i labela konkretnog 
dvora i pointera na listu susedstva). 

Koristedi ideju liste susedstva moie se sa- 
diniti kompaktnija reprezentacija grafa bazirana 
na ugnjeidenim listama: TYPE Glink= POIN¬ 
TER TO Gnode; 

Gnode=RECORD 
Label : Atom; 

Adjecent : Alink; 
next : Glink 
END; 

Allnk=POINTER TO Anode; 
Anode=RECORD 
Weight : INTEGER; 

To : Glink; 
next : Alink 
END; 

VAR Graph : Glink 

Lista dvorova tipa Gnode sadrii labele svih 
dvorova grafa. To je glavna lista. Svaki dvor 
ove liste ima svoju podlistu od dvorova tipa 
Anode koji dine liste susedstva ili pomodne 
liste. Svaka lista susedstva sadrii onoliko dvo¬ 
rova koliko suseda ima odgovarajudi dvor a 
svaki element liste susedstva sadrii teiinu od- 
govarajude grane (ako je graf teiinski) i pointer 
na dvor iz glavne liste. 

Izgleda na prvi pogled malo komplikovano 
pa zato pogledajte malo primer. Neka u grafu 
postoji grana od dvora „pera“ ka dvoru „zlka“. 
Neka je „pera“ prvi dvor u listi Graph a grana 
ka „iiki“ prva u njegovoj listi susedstva. Tada 
je: 

Graph*. Label=„pera“ 

Graph*. Adjecent*.To*. Label=„iika“ 

Sto moiete videti i na slid. 

slika 2 

Slededi put bide vide redi o osnovnim ope- 
racijama sa stablima i listama (opdti grafovi de 
mirovati neko vreme).■ 
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Pi§e inz. Milivoj Jugin 

Ovogodisnii Pariski 
vazduhoplovno-kosmicki 

salon pruzio ie mosucnost 

posetiocima da se veoma 

iscrpno upoznaiu sa 
naiznacainiiim proeramima i 

proiektima iz oblasti 
istrazivania vasionskog 
prostora . koii su u toku Hi se 

pripremaiu u bliskoj 

buducnosti. 

Vedeta Salona i najveca atrakcija bio je svaka- 
ko sovjetski raketoplan „Buran“. Njega je na le- 
dima direktno iz Kijeva dopremio dzinovski 
transport™ avion Antonov An-225 nazvan B Mri- 
ja“ („Mafita“) za 3,5 sata leta. Poseban kuriozi- 
tet bilo je to Sto je to onaj isti „Buran“ koji je 
novembra profile godine obavio prvi let oko 
Zemlje bez posade i automatski se spustio na 
aerodromsku pistu kosmodroma Bajkonur. Za 
sada SSSR raspolaie samo jednim primerkom 
raketoplana. Na salonu je saopfiteno da be 
njegov drugi let biti obavljen tek idude godine, 
takode bez posade. Tek posle toga be se odre- 
diti termin za prvi let „Burana° sa posadom. 
Razlog tome je zelja strudnjaka da se sistem 
za navigaciju i automatsko sletanje jofi pobolj- 
fiaju dime de se povecati bezbednost leta. 

Pored toga, u sovjetskom paviljonu je po- 
modu modela, maketa, filmskog i drugog mate- 
rijala bogato predstavijen celokupan sovjetski 
program istraiivanja vasionskog prostora. Nije 
se do sada dogadalo da SSSR prikaie ko- 
smidke letelice i druge konstruktivne elemente 
namenjene prodoru u kosmos pre nego fito oni 
obave bar jedan let u vasionu. Ovoga puta mo- 
gli smo videti modele automatskih stanica za 
istraiivanje Marsa, makete novog sistema za 
spajanje kosmidkih letelica u vasioni itd. 

Posebno zanimanje izazvala je maketa 
astronauta sa individualnom manevarskom je- 
dinicom, takode u prirodnoj velidini, postavlje- 
na pored raketnog bloka RD-107 bodnih buste- 
ra rakete nosada „Energija“. Po obliku veoma 
slidna manevarskom sistemu koji su ameridki 
astronauti ved uspfieno koristili u nekoliko leto- 
va u otvorenom vasionskom prostoru, sovjet- 
ska manevarska naprava treba da bude prvi 
put ispitana krajem ove godine. Tada de ka or- 
bitalnoj stanici „Mir“ biti upuden, a zatim i spo- 
jen sa njom novi naudni modul dime de se na- 
staviti kompletiranje orbitalne stanice. Istovre- 
meno de modul biti korifiden za ispitivanje ma- 
nevarske jedinice koja omoguduje kretanje ko- 
smonauta van broda, bez fizidke veze sa njim. 

Posebnu painju privukli su predlozi koje su 
sovjetski strudnjaci izneli svojim ameridkim ko- 
legama. Jedan od njih se odnosi na ponudu 
da ameridka orbitalna stanica „Sloboda“ koja 
se gradi, bude lansirana pomodu sovjetske ra¬ 
kete nosada „Energija“. To bi ameridkom ko- 
smidkom programu omogudilo velike ufitede 
kako u materijalnim sredstvima tako i u vreme- 
nu. Raketa nosad „Energija“ je ved na raspola- 
ganju, nisu potrebne nikakve adaptacije, pa bi 
otpala potreba za razvojem i gradnjom tran¬ 
sporter „§atl C“, namenjenog u te svrhe. 



Vedeta par jsk o g salona, sovjetski raketoplan „ Buran‘‘ 



Model amerldkoo aerokosmoplana B NASP 

Takode je obnovljen predlog o zajednidkom 
angaiovanju u pripremnim radovima na istraii- 
vanju Marsa pomodu automatskih stanica i za 
kasnije letove ljudske posade na njegovu po- 
vrfiinu. Iznosedi ove predloge, sovjetski strud¬ 
njaci su naglafiavali da su bududi kosmidki pro- 
grami veoma sloieni i skupi i da bi se zajednid- 
kim radom ufitedeli ne samo velika materijalna 
sredstva nego i dragoceno vreme. 

Na redu su aerokosmoplani 

■ Sjedinjene Ameridke Driave su kao glavnu 
atrakciju u svom paviljonu izloiili maketu ko- 
smidkog teleskopa koji treba krajem ove godi¬ 


ne da bude uveden u putanju na 600 km iznad 
nafie planete. Njegovo ogledalo, prednika 2,4 
m i najsavremenija oprema koja je u stanju da 
raspozna dva doveka na udaljenosti 1600 km, 
omogudide nesludeni prodor u dubine kosmo- 
sa. 

Ispred paviljona SAD bila je postavljena 
maketa „naslednika“ Spejs fiatla, aerokosmo¬ 
plana NASP (skradenica od „Nacionalni aero- 
kosmoplan"). Osnovna karakteristika nove le¬ 
telice su horizontalno poletanje sa aerodroma, 
let kroz vazdufini i kosmidki prostor i sletanje 
takode na aerodromsku pistu. Pod nazivom X- 
-30 prvi prototip ovog novog tipa letelice treba 
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da podne sa ispitivanjima 1994. godine 

Od letelica ovog tipa odekuje se da drastic- 
no smanje cenu kodtanja za lansiranje kosmid- 
kih letelica, odnosno vedtackih satelita. Ako se 
za jedno lansiranje pomodu Spejs datla mora 
izdvojiti pozamadna suma od oko 300 miliona 
dolara, sa aerokosmoplanom bi ta cena trebalo 
da se smanji na samo 9 miliona dolara! Gotovo 
neverovatno zvude ove cifre, pogotovu ako se 
podsetimo da je pri razradi Spejs datla takode 
bilo govora o „drastidnom“ smanjenju cene lan- 


menutoj visini, posada vrada prvi stepen na 
aerodrom, a „Horus“ nastavlja dalji let koridde- 
njem sopstvenog raketnog pogona, da bi udao 
u putanju oko Zemlje. Po zavrdenom letu, po¬ 
sada vrada „Horus“ takode sletanjem na aero¬ 
drom. 

Glavna razlika izmedu jednostepenog i 
dvostepenog transporters ogleda se u mogud- 
nosti da se kod ovog drugog tipa u prvom ste- 
penu koriste postojedi tipovi pogona koriddeni 
za vazduhoplove dok bi drugi stepen morao bi- 


ti obavezno opremljen raketnim pogonom. Kod 
jednostepenog transporters raduna se na reali- 
zaciju novog tipa motora sa tzv. promenljivim 
ciklusom, odnosno na objedinjavanje raznih 
postojedih principa pogona u jedinstvenu celi- 
nu. To je istovremeno i najdelikatniji i najsloie- 
niji problem koji stoji na putu ostvarenja jed- 
nonstepenog kosmidkog transporters. 

Sovjeti nisu objavili svoje planove za grad- 
nju aerokosmoplana, koji svakako predstavlja 
logidan nastavak koncepcije Spejs datla i „Bu- 






Zapadnonemadki kosmldki tran sportn i alstem »Z enger“ 


Model ameridkoa kosmidkog teleskopa 

siranja, a u stvarnosti se pokazalo da je ona u 
nekim sludajevima dak veda nego pri koridce- 
nju ranijih, potrodnih raketa nosada, kojima se 
sada ameridki strudnjaci ponovo vradaju. 

Program razvoja sopstvenog aerokosmo¬ 
plana najavljuje i Japan koji se odigledno, sve 
ozbiljnije angaiuje u istraiivanju vasione. Nji- 
hov „Hope“, kako su ga nazvali, bide konkurent 
ne samo ameridkom X-30, nego i projektima 
evropskih zemalja. To su Britanski „Hotol“ i za- 
padno-nemadki ..Zenger". Dok je „Hotof“ tako¬ 
de koncipiran kao jednostepeni kosmidki tran¬ 
sporter, „Zenger" poseduje dva stepena. Prvi 
predstavlja transportni avion diji je zadatak da 
na ledima ponese manji raketoplan nazvan 
„Horus“ do visine 36,7 km. Obe su letelice sa 
posadom. Posle njihovog razdvajanja na po- 

Maketa kosmonauta sa sovje ts kom 

manevarskom jedlnicom na ledim a 


Model evropskog ra k etoplana ..Hermes'* u prlrodnoj velldini 


rana“. Njihovi strudnjaci su izjavili da bi bili 
spremni na saradnju sa SAD na realizaciji ta- 
kvog programs. Nezvanidno, medutim, moglo 
se duti da se na slidnim koncepcijama intenziv- 
no radi i da se u te svrhe koristi nadzvudni 
transportni avion Tupoljev Tu-144 koji se vide 
ne koristi za prevoz putnika. 


Evropski planovi ■ Evropska va- 

sionska agencija (ESA) je u svom paviljonu iz- 
loiila u prirodnoj velidini nekoliko kosmidkih le¬ 
telica koje se pripremaju za lansiranje do kraja 
ovog veka. Najvide painje privlacio je, narav- 
no, raketoplan „Hermes“ u koji se dak moglo i 
ulaziti. Sa tri dlana posade, na vrhu rakete no¬ 
sada „Arijan-5“, „Hermes“ treba da poleti u ko- 
smos 1999. godine. Bide koridden za odriava- 
nje veze izmedu zemlje i orbitalnih stanica: 
ameridke „Sloboda“ i evropske „Kolumbo“. Mo¬ 
di de da ponese 1500 kg korisnog tereta i da 
u vasioni ostane do 12 dana, od dega 7 dana 
spojen sa orbitalnom stanicom. 

Realizacijom raketoplana „Hermes u evrop¬ 
ske zemlje de se osamostaliti i u ovoj najsloze- 
nijoj i najosetljivijoj oblasti istraiivanja vasione. 
Iskustva koja njihovi kosmidki letadi steknu u 
letovima sa sovjetskim i ameridkim kolegama 
bide od velike koristi za sprovodenje evrop- 
skog programs u oblasti pilotiranih kosmidkih 
letelica 

Na Salonu je takode bila izlozena i evrop¬ 
ska orbitalna stanica „Kolumbo“. To de zapra- 
vo biti slobodnoleteda laboratorija, odnosno 
kosmidka letelica za dugotrajni boravak u ko- 
smosu bez posade u kojoj de se provoditi raz- 
na naudna i druga istraiivanja, ali koja de biti 
osposobljena za povremeno spajanje sa rake- 
toplanom „Hermes“. On de donositi nove uzor- 
ke za eksperimente, opremu i instrumentaciju, 
a vradati na Zemlju rezultate ranije obavljenih 
ispitivanja. 

Na kraju recimo jod i to da se broj zemalja 
koje se na ovaj ili onaj nadin ukljuduju u ko¬ 
smidka istraiivanja, odnosno koriddenje postig- 
nutih rezultata, svakog dana povedava. To je 
bilo primetno i na Salonu na kome su mnoge 
zemlje prikazale svoje planove za lansiranje 
telekomunikacionih, meteorolodkih i drugih sa¬ 
telita, koje je u ovom kratkom pregledu praktid- 
no nemoguce sve pomenuti* 


Snunci M Jugin 
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Dve decenije razvoja Suhoja—27 


AVION 

KOBRA 



Na vazduhoplovnom sajmu u 

Parizu po atraktivnosti je 

predniacio nastup dva lovca 

Suhoj Su-27 . prvi put 
predstavlien van granica 

Sovjetskog Saveza. 

Impresivnim letadkim programom dve ver- 
zije Su-27, lovac-presretad jednosed i Su-27 
UB dkolsko-borbeni dvosed demonstrirali su 
vrhunske letne karakteristike. Slidnost aerodi- 
namidke konfiguracije ova dva aviona nije slu- 
dajna. Na konferenciji za dtampu nadelnik Su- 
hojevog konstruktorskog biroa Nikolaj Simonov 
objasnio je gomili zainteresovanih da je konfi- 
guraciju projektovao Centralni Aerodinamidki i 
Hidrodinamidki Institut i prosledio je projektnim 
biroima Mikojana i Suhoja. Osim navedenih 
postoje i palubna i STOL verzija Su-27 kao i 
eksperimenalne verzije sa vektorisanim poti- 
skom i verzija sa kanarima oznadena kao 
10/24. Da bi se ispunili zahtevi za stvaranjem 
strategijskog lovca-presretada, vrdeni su i du- 
gogodidnji eksperimenti sa punjenjem rezer- 
voara gorivom u toku leta, ali se na kraju odu- 
stalo od te varijante u korist ugradnje velikih 
integralnih rezervoara. Navodno, nije predvide- 
no koriddenje podvesnih rezervoara. 

Rad na prototipu ■ Rad na prototi- 
pu P-42 podeo je jod 1969-te godine, a prvi let 
je izvrden 20-tog maja 1977-me godine. Do da- 
nas je oborio 27 razliditih rekorda u brzini pe- 
njanja i visini leta, od toga pet apsolutnih svet- 
skih rekorda. U toku relativno dugog razvojnog 
programa avion je pretrpeo izmene profila tru- 
pa, a pretkrilca i repne povrdine su radikalno 
redizajnirane sto objasnjava i svojevremenu 
konfuziju u ameridkim obavestajnim krugovi- 
ma. Razvoj elektridnog sistema komandi leta, 
prvi put primenjen na avionu RV SSSR takode 
nije protekao bez problema, narodito u oblasti 
softvera, a redeno je da je u tom procesu jedan 
probni pilot izgubio iivot. 

Na prvi pogled Su-27 izgleda kao propor- 
cionalno uvedana kopija MiG-a-29, medutim 
odmah pada u odi da produieni koreni deo kri- 
la na spoju krilo-trup nije tako masivan kao kod 
MiG-a-29. Na njegovoj gornjoj povrdini nema 
ni karakteristidnih „ialuzina“ ved se vrataoca 
za dopunsko uvodenje vazduha u motor nala- 
ze na bodnim stranama uvodnika za vazduh. 
Uvodnici imaju automatski promenljivu geome- 
triju i kapke — deflektore za poletanje sa nepri- 
premljenih aerodroma. 

Prikazana verzija Su-27 imala je konven- 
cionalne konvergentno-divergentne mlaznike 
sa manuelnom i automatskom regulacijom. 
Trup je konstruisan u vidu aeroprofila pa time 
obezbeduje oko 40 odsto ukupnog uzgona. 
Vertikalni repni stabilizatori su udvojeni i po- 
stavljeni na vanstrukturne grede koje obuhva- 
taju gondole motora zbog poboljdanja bodne 
stabilnosti i upravljivosti pri letu na velikom na- 
padnom uglu. Grede nose i velike hidraulidke 
pokretade za pozicioniranje horizontalnih stabi- 
lizatora. VazduSna kodnica se nalazi na hrptu, 





a ne izmedu motora kao kod MiG-a-29, i mo*e 
se koristiti prilikom manevrisanja u bilo kojoj fa- 
zi leta. Neobidno produieni repni konus se za- 
vrdava voluminoznim kudidtem kodionog pado- 
brana, a sudedi po velidini konusa mo*e se 
pretpostaviti da sadrii jod neke uredaje nepo- 
znate namene. 

Sistem komandi leta ne dozvoljava da op- 
teredenje u bilo kojoj fazi leta prede 9 g, a na- 
padni ugao vide od 30 stepeni (taj limit se mo- 
ze iskljuditi). Centralni radunar vrdi automatsku 
promenu krivine aeroprofila krila promenom 
poloiaja pretkrilaca i kombinovanih krilaca-za- 
krilaca. U nosu aviona prednika 1,5 m nalazi 
se impulsni Dopier radar sa mogudnoddu pra- 
cenja u pretraiivanju i sposoban da pretraiuje 
i gada u donjoj polusferi (look-down/shoot- 
-down). Siminov je saopdtio dinjenicu u koju je 
tedko poverovati, da radar za sada omoguduje 
dejstvo po samo jednom cilju, dto je dak kon- 
tradiktorno ranijim izjavama nekih sovjetskih 
zvanidnika da radar omoguduje dejstvo po dva 
cilja istovremeno. Clanovi biroa nisu ieleli da 
daju bilo kakve konkretne taktidno-tehnidke ka¬ 
rakteristike. Na Zapadu neki smatraju da mu 
je domet u pretraiivanju izmedu 200 i 250 km 
uz mogudnost pradenja osamdeset ciljeva. 

Avion poseduje i infracrveni sistem za pre- 
traiivanje i pradenje sa laserskim daljinome- 
rom diji senzori su smedteni u kupoli postavlje- 
noj u korenu deonog stakla kabine. 

Bitne informacije se projektuju na viziru pi- 
lotskog dlema, ali nema detaljnijih podataka o 
ovom uredaju kao ni podataka o stepenu inte- 
gracije sistema za upravljanje letom i vatrom. 
Instrumenti u pilotskoj kabini su konvencional- 
ni, ali zvanidnici tvrde da de se u Su-27 uskoro 
ugradivati najmoderniji videnamenski prikazi- 
vadi. 

Tehnicke karakteristike ■ po- 

gonska grupa se sastoji od dva motora LJUL- 
KA AL — 31F koji zajedno daju potisak sa do- 
datnim sagorevanjem od 245 kN i, navodno, 
ostvaruju odnos potisak — masa nedto vedi od 


1,1,: 1 (znatno manje od MIG-ovih 1,23 : 1). 
Poznate su i jod neke taktidko-tehnidke karak¬ 
teristike. Duzina aviona je 21,93 m, razmak kri¬ 
la 14,7 m, visina 5,93 m, normalna masa 
22000 kg (Su-27UB — 22500 kg), maksimalna 
masa u poletanju 30000 kg, maksimalna brzi- 
na na visini 2,35 maha, operativni vrhunac leta 
oko 18 km, brzina penjanja do 15 km — 
79 sec, dolet 4000 km (3000 km za Su-27UB), 
duiina staze za poletanje 500 m i duiina staze 
za sletanje 600 m. U korenu desnog krila ugra- 
den je top GS-301 od 30 mm sa 200 granata, 
a raketno naoruianje predstavljaju rakete va¬ 
zduh — vazduh AA—8,9 i 10. Tvrdi se da de 
uskoro biti moguda instalacija i novih v-v rake- 
ta A-11. Postoji ukupno 8 tadaka za podedava- 
nje ubojnih sredstava ukljudujudi i dva krajnja 
krilna nosada. 

Nikolaj Siminov i saradnici nisu bili voljni da 
daju informacije o ostalim karakteristikama pa 
su bez odgovora ostala i neka zanimljiva pita- 
nja, na primer, i ono da li ekonomidna brzina 
krstarenja iznosi 1,2 maha kako se pretpostav- 
Ija. 

Ono dto je najvide impresioniralo strudnjake 
su izvanredne manevarske sposobnosti Su-27. 
Avion je demonstrirao let na ultravisokim na- 
padnim uglovima izvodedi jedinstvenu akrobat- 
sku figuru nazvanu „Kobra“. U horizontalnom 
letu avion podiie nos za vide od 90 stepeni 
(prema nekima i vide od 100 stepeni) uz odrza- 
nje konstantne visine i brzine leta, ili, po potre- 
bi, uz naglo smanjenje brzine. Refleksna reak- 
cija protivnika koji se u tom trenutku nalazi u 
njegovoj zadnjoj polusferi je povladenje palice 
na sebe i proletanje ispred aviona koji izvodi 
Kobru. 

Od zapadnih aviona slidne manevre je mo- 
gao da izvede jedino eksperimentalni lovac F- 
-16/AFTI, a dugotrajno ispitivanje manevrisanja 
na ultravisokim napadnim uglovima de tek za- 
podeti krajem idude godine na eksperimental- 
nom avionu X-31. Medutim, ovakva akrobatska 
figura je izvodljiva samo u jednom uskom delu 
anvelope leta dto joj umanjuje znadaj u bliskoj 
borbi. Zavidne letne karakteristike za avion ove 
velidine upotpunjuju podaci da Su-27 postiie 
ugaono ubrzanje od 9 g i aksijalno ubrzanje od 
1 g uz dozvoljeno opteredenje u stacionarnom 
zaokretu od oko 5 g (do 9 g u kratkim vremen- 
skim intervalima). 

Ipak, puni potencijal ovog lovca — presre- 
tada modi de da se iskoristi tek kada RV SSSR 
u operativnu upotrebu uvede rakete vazduh- 
-vazduh srednjeg i velikog dometa sa aktivnim 
radarskim samonavodenjem. ■ 

Nenad Vered 
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■ Elektromagnetna stimulacija u lecenju fraktura 


Zavarivaci kostiju 


Na klinici za ortopedsku 

hirurgiju i traumatologiju 

Medicinskog fakulteta u 

Novom Sadu . uspesno je 
zavrseno lecenje prve grupe 

bolesnika sa nesraslim 
prelomima kostiju . Rec je o 

tretiranju ovih paciienata 

pomocu pulsirajuceg 
elektromagnetnog polia. To 

niie nas izum , ali su g a 
novosadski strucniaci prvi u 

Ju goslavia primenili na 
liudima koji su se do sada 

lecili u inostranstvu . 

Cedce nego dto se misli, osobe koje su 
dozivele tedke prelome kostiju ostaju go- 
dinama vezane za postelju, primorane da 
prolaze kroz operativne zahvate, ali u 
mnogo slucajeva bez rezultata. Pokazalo 
se da takve interveneije nisu svemoguce, 
pogotovo dto je uvek postojala i opasnost 
od postoperativnih infekeija. 

Srecom, pre tri decenije, tadnije 1957. 
godine, japanski naucnici utvrdili su da 
kosti nisu inertno tkivo, vec da u njima po- 
stoji jak elektricni poteneijal koji se javlja 
kada se kost pritisne na mestu preloma. 
Odmah potom, i u Sjedinjenim Ameridkim 
Drzavama podela su istrazivanja, koja su 
pokazala da se elektrostimulacijom moze 
izazvati ubrzano srascivanje kostiju; pri- 
mera radi, u deset hiljada zabelezenih 
sludajeva, uspeh se pokazao kod 87 od- 
sto paeijenata. 

Aparati jevtiniji od mercede- 

Sa ■ Ovaj metod prva u Jugoslaviji po- 
dela je da primenjuje ekipa novosadskih 
lekara, sa primarijusom dr Deze Sepom 
na celu, i njegovim najblizim saradnicima: 
prof, dr Jovanom Krajcinovicem, docen- 
tom dr Nadom Petaric i beogradskim in- 
zenjerom Ljubomirom Goljecom. 

Rec je o tome da se pulsirajuce elek- 
tromagnetno polje odredenog oblika fluk- 
sa usmerava na regiju preloma. Ovo polje 
deluje na kristale kalcijuma u kostima i 
pobudeni elektricitet stimulide kostane 6e- 
lije da stvaraju kodtanu masu. 

U tu svrhu, u inostranstvu su nabavlje- 
na tri aparata: dva niskofrekventna — 
mobilna, i jedan visokofrekventni — sta- 
cionarni. Prvi su za individualnu upotrebu 
i paeijent ih nosi sa sobom kao torbicu, 
dok drugi ima sedam antenskih prikljuda- 
ka i omogucava da ga istovremeno kori- 
ste dva bolesnika, koji po osam sati dnev- 
no leze u postelji. 

Da nije red o nekoj velikoj investieiji 
govori i podatak da visokofrekventni ure- 
daj staje oko 24.000 maraka, znadi da je 


jevtiniji od bilo kog mercedesa kojih bogu- 
hvala imamo u dovoljnim kolidinama, a ni- 
skofrekventni je mnogo jevtiniji. 

Izvanredni rezultati ■ Prve eks- 
perimente o uticaju visokofrekventne stru- 
je na dovekovo telo vrdio je svojevremeno 
Nikola Tesla i o tome pisao jos 1889, zna- 
di pre tacno sto godina. Ustanovio je da 
je ona „neskodljiva, da telo zagreva iznu- 
tra i da deluje uspavljujuce“. Njegove ide- 
je o tome, kao dto vidimo, aktuelne su i 
danas. 

Svi paeijenti, izuzev dva slucaja, iz pr¬ 
ve grupe lecenih na novosadskoj Klinici 
za hirurgiju i traumatologiju osecaju se iz- 


vanredno, a sve su to bili bolesnici koji 
su se pre toga mesecima i godinama ledili 
od preloma nakon teskih saobradajnih 
udesa. Neki od njih su bili operisani i to 
po desetak i vide puta, ali bez vidnih re¬ 
zultata. Podvrgnuti novom tretmanu, po- 
sle samo petnaestak dana stali su na no- 
ge. 

— Prelomi pljosnatih kostiju zarastaju 
bez daljnjeg, a kod cevastih ponekad do- 
lazi do produzenog srastanja kaze ekipa 
strudnjaka, koja prva u zemlji primenjuje 
elektromagnetnu stimulaciju u lecenju 
fraktura. 

O svemu sto je ovde ukratko receno, 




bide vise reci na savetovanju koje ce se 
od 6—7 oktobra odrzati u Novom Sadu, 
pod nazivom „Edukacioni seminar o elek- 
troloskoj indukcijl o.‘jteogeneze“. Predava- 
nja ce drzati ista t knuti domadi i strani 
strucnjaci iz ove oblasti.a 


T. Gavranovic 
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Uticaj hemijskih elemenata i jedinjenja na zivi svet 


SNAGA LEKOVITIH VODA 

Pi§e dr Milorad Teofilovic 


Glas o lekovitim vodama i 
baniskim lecilistima siri se od 

usta do usta, ali mali broj 

ljudi zna kakve vode . s 
kakvim hemiiskim sastavom 

od govaraju njihovim 
te gobama . Zbog to ga . prvi put 

u ovako celovitom obliku . 

dajemo pregled uticaja 

glavnih mikro i 
makroelemenata na zivi svet i 

objasnjavamo kako oni deluiu. 

I. straiivanjima je utvrdeno da se na teritoriji 
S rbije nalazi veliki broj mineralnih, desto izu- 
ze tno lekovitih, voda. Takva udestalost javlja- 
nja mineralnih voda skoro da je nepoznata u 
sve/u. Ali njihovo koriddenje nije u skladu sa 
tim t xjgatstvom i potrebama savremenog dove- 
ka. 

Pc 'trebno je naglasiti da je znadaj mineral¬ 
nih, a posebno toplih, voda bio poznat jod u 
starom veku. Ispitivanjima ovih voda bavili su 
se tada Plinije, Hipokrat, Vitruvije i drugi. 

Vred^ost nadih mineralnih (banjskih) voda 
poznata /e i cenjena van nadih granica. Jedan 
dvajcarskr naudnik ispituje nade mineralne vo¬ 
de i dolazi do zakljudka da u nadim mineralnim 
vodama do vek moie da nadoknadi bolje nego 
igde, sve or ie elemente, odnosno osnovne fak- 
tore ravnote te ljudskog organizma, koje je iz- 
gubio neimarstvom savremene civilizacije: ur- 
banizacijom, industrijalizacijom, raznim aditivi- 
ma u ishrani, ,oesticidima i drugo. Na kraju ovaj 
naudnik dodaju da otkrida o mineralnim voda¬ 
ma ubedljivo g ovore da one pravilnim unode- 
njem dodaju go dine nadem zivotu, a ne samo 
zivot nadim godi nama. 

Naudnici hen lidari sa Beogradskog univer- 
ziteta M. Jaredid i’ J. Vudetid u svom poznatom 
delu ..Mikroeleme nti u biolodkom materijalu“ 
dolaze do saznan ia da ne postoje organizmi 
koji nisu g zavisnoi»ti od zemljine kore na kojoj 
se razvijaju. Da su danas izudeni geohemijski 
regioni po ditavoj zei nljinoj povrdini i gde su us- 
tanovljene bolesti biljaka, iivotinja i ljudi zbog 
nedostatka pojedinih elemenata. 

Savremene hemijstke metode su u mogud- 
nosti da otkriju i vide od 60 elemenata u mine¬ 
ralnim vodama, ukljudu juci dak i one koji se 
javljaju u tragovima. 

Na osnovu studijske .analize ovih elemena¬ 
ta u mineralnoj (banjskoj) vodi, stvara se osno- 
va za precizno opredeljt'nje njene primene. 
Ova analiza omoguduje savremenoj medicini 
da za svaku banjsku vodu donese atest, koji 
de pored svojih praktidnih iskustava imati i 
naudnu podlogu, stvorenu od niza drugih naud- 
nih oblasti. 

Ovakav multidisciplinaran pristup izudava- 
nja nadih mineralnih voda mo? e doveku doneti 
vide zdravog duha, krepkosti i zdravlja, a dru- 
dtvu vedi ugled i ekonomski prosperitet. 

Poznato je da pored glavnih velemenata kao 
dto su ugljenik, vodonik, kiseonik i azot, koji 
predstavljaju takozvane organogene elemente, 
u sastav organskih jedinjenja uUize i mnogi 
drugi elementi. Prema podacima koji su dosad 
dobijeni u dovedijem organizmu se nalazi oko 


60 elemenata. Neki se od njih nalaze u vecoj, 
neki u manjoj kolidini, a neki u tragovima. 

Odredeni elementi kao dto su: natrijum, 
kalijum, kalcijum, magnezijum, hlor i dr. pri- 
sutni su sa masom vedom od 0,1% od mase 
organizma i nazivaju se makroelementima. 
Druga grupa elemenata je prisutna u kolidina- 
ma od 0,1—0,0001% i nazivaju se mikroele- 
mentima. Tu spadaju: mangan, stroncijum, 
rubidijum, barljum, titan, vanadijum, cink, 
gvozde, bakar, kobalt, nikai, jod, molibden, 
hrom, litijum, selen, bor, brom, fluor i drugi. 
U tredu grupu, ciji su- sadriaji u organizmu 
0,0001% i manji, nazivaju se ultramikroele- 
mentima, spadaju: radijum, uran, srebro, zla- 
to i drugi. 

Utvrdeno je da se u organizmu doveka (u- 
zet je prosek od 70 kg te2ine) nalaze u vecim 
kolidinama kalcijum (do 1700 gr), kalijum 
(250 gr), natrijum (70 gr), magnezijum 
(42 gr), gvozde (5 gr) i cink (3 gr). U kolidini 
manjoj od 1 grama na 70 kg teiine nalazi se 
bakar (sa oko 0,25 gr), dok kobalt, molibden 
i mangan udestvuju sa manje od 0,15 grama. 

Vazno je ukazati da mikroelementi aktivno 
udestvuju u tkivnom disanju, rastu i razmnoza- 
vanju. Uz to deluju i stimulativno na organe kr- 
votoka i nervnog sistema, a uzimaju udedda i 
u adaptaciji organizma na okolinu. Veliki zna- 
daj ima i primena mikroelemenata u poljopri- 
vredi. Utvrdeno je da je zemljistu potrebno do- 
dati male kolidine mikroelemenata da bi se do- 
bio vedi prinos biljnih kultura. Mikroelementi 
se dodaju pri ishrani iivotinja, specijalno 
zivine, da bi se dobile zdrave i produktivne 
vrste. 

U poslednje vreme mikroelementi dobijaju 
sve vedi znadaj i aktuelnost, posebno u proce- 
sima koji se odvijaju u iivom organizmu, od 
deljenja celije, pa do rada mozga. Ovi procesi 
su rezultat sloienih hemijskih pretvaranja u ko- 
jima udestvuju i mikroelementi. 

Podto se veliki broj hemijskih elemenata, 
jedinjenja i gasova nalazi u mineralnim voda¬ 
ma, to su ovim vodama shodno tome i odredi- 
vane primene. Otuda je proizadao zakljudak da 
mineralne vode deluju na zivi svet pozitivno, 
lekovito ili otrovno. Zatim, da je voda sredina u 
kojoj se odvijaju svi biohemijski procesi u orga¬ 
nizmu i da ona doprinosi regulaciji kiselosti, 
odnosno bazidnosti svih elektroaktivnih materi- 
ja u rastvorima organizma. 

U vezi ovoga, navodimo samo neke od ulo- 
ga odredenih elemenata u medicini, koje su 
nam bile najznadajnije. 

Celzijum I njegova jedinjenja ■ (Cs 2 Co 3 , 
CsOH ili CS 2 S0 4 ) doprinose ledenju nervnog 
sistema, multipleks skleroze i epilepsije, kao i 
regulisanju krvnog pritiska. Ovaj element utide 
i na povedanje aktivnosti polnih hormona, dok 
litijum smanjuje to dejstvo. 

Rubidijum ■ Ovaj retki metal ima uticaj na 
reumatidna, a takode i na neka nervna obolje- 
nja. 

Litijum ■ Mnogi medicinski dasopisi ukazu- 
ju na litijum karbonat kao vrlo efikasno sred- 
stvo u ledenju nekih mentalnih oboljenja. Suvi 
ostaci mineralnih voda koje sadrie litijum hi- 
drokarbonat znatno su efikasniji i od samih mi¬ 
neralnih voda, jer se pri njihovom uparavanju 
hidrokarbonat pretvara u karbonat litijuma. 
Eksperimenti ukazuju da litijum moie da se ko- 
risti i u borbi protiv odredenih vidova alkoholi- 
zma, prekomerne agresivnosti i nekih vrsta 
kanceroznih oboljenja. U tvrdoj vodi ovaj ele- 
menat se dosta desto susrede. pa se za njego- 


vo dejstvo vezuje i smanjena smrtnost od infar- 
kta i arterioskleroze u oblastima javljanja ovih 
voda. Utvrdeno je, takode, da je broj pacijena- 
ta u neuropsihijatrijskim klinikama manji ukoli- 
ko je veda koncentracija litijuma u pijacoj vodi. 

Poznato je, da litijum karbonat ima znadaj- 
nu primenu u ledenju gihta, dok belgijski insti- 
tut „Bordel“ postize znadajne rezultate i u lede¬ 
nju mioblastnih leukoza (kod odraslih). 

Stroncijum ■ Neophodan je sastojak za 
sraddivanje kostiju posle preloma. Veliku ulogu 
igra i u rastu kodtanog tkiva, posebno u po- 
slednjem periodu razvida ploda. Prema najno- 
vijim istraiivanjima u nekim centrima sveta 
stroncijum u vodi spredava kvarenje zuba i efi¬ 
kasniji je od fluora, u jadanju njihovog prirod- 
nog kalcijuma. Utvrden je nedostatak stronciju- 
ma u kodtanom tkivu obolelih od rahitisa. 

Kobalt ■ Koncentracija kobalta od 
0,01 mg/I vrdi pozitivan uticaj na ljudski organi- 
zam, dok njegov nedostatak izaziva vrlo jaku i 
opasnu malokrvnost. Kobalt ulazi u sastav vita- 
mina B 12 sa 4,34%, koji je neophodan za stva- 
ranje hemoglobina u organizmu, a koristi se i 
u neurologiji. Medutim, sadrzaji kobalta u vodi 
ne smeju predi 1.0 mg/I. 

Kalcijum i fosfor ■ Spadaju medu najzna¬ 
dajnije elemente iivotinjskog tela (oko 2% od 
ukupne teiine). Kosti i zubi su najvedim delom 
(oko 90%) sastavljeni od kalcijum fosfata i kal¬ 
cijum karbonata. Pored toga, kalcijum se nala¬ 
zi u tecnostima tela u obliku jona (Ca + *), koji 
su neobicno vazni za normalno funkcionisanje 
nerava, midida i srca. Joni kalcijuma sudeluju 
u mehanizmu zgrudavanja krvi. 

Pojedina istralivanja su pokazala da nedo¬ 
statak kalcijuma i kalijuma u organizmu mo2e 
biti od vedeg znadaja za nastanak povidenog i 
visokog pritiska, nego preterana upotreba ku- 
hinjske soli. 

Smatra se da dugotrajan nedostatak kalci¬ 
juma (posebno kod 2ena) moze biti znadajan 
faktor u nastanku osteoporoza — slabosti ko¬ 
stiju, koja je odgovorna za mnoge frakture kod 
starijih 2ena. Naudnici-lekari (Univerzitet u 
Dzordztaunu) uspeli su da kod odredenog bro- 
ja ljudi sa karakteristidnim delijama na debelom 
crevu, iz kojih se mo2e razviti rak, da ih, pomo- 
du uzimanja kalcijuma u toku dva do tri mese- 
ca izmene tako da su postale jednake sa oni- 
ma sa malim rizikom dobijanja kancera. Ispita- 
nici su primali 1.250 miligrama kalcijuma na 
dan u obliku kalcijum karbonata. 

Kalcijum i magnezijum ■ Imaju interesan- 
tnu ulogu i indirektno dejstvo u smislu da prili- 
kom unodenja zajedno sa toksidnim metalima, 
kao dto su olovo i kadmijum, stvaraju nera- 
stvorna jedinjenja koja spredavaju njihovu re- 
sorpciju i nagomilavanje u organizmu, posebno 
u krvnim sudovima, dto predstavlja veoma kori- 
sno dejstvo kalcijuma i magnezijuma iz vode 
koja ih sadr2i. 

S druge strane, pri vidku kalcijuma pojavlju- 
ju se talozi organskog porekla u vidu „kame- 
na“, koji se taloie na zidovima krvnih sudova. 

Dnevna potreba kalcijuma kod doveka kre- 
ce se od 500—1200 mg zavisno od njegove 
starosti i fiziolodkog stanja. 

Kalijum ■ Spada u biogene elemente i ni 
jedan drugi elemenat ne moze da ga zameni u 
zivoj deliji. Nedostatak kalijuma izaziva ditav 
niz poremecaja u organizmu kao dto su pore- 
mecaji u radu srdanog midica, bubrega, organa 
varenja, disanja i dr., a veliki nedostatak kaliju¬ 
ma moze da prouzrokuje i smrt. Interesantno 
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je i to da je kontrakcija miSica zavisna od kon- 
centracije kalijuma, natrijuma i kalcijuma. 

Pri naglom gubitku tebnosti (znojenje, proli- 
vi, narobito kod kolere) dolazi do gubitka kaliju¬ 
ma i natrijuma, zbog bega je nekad potrebna 
hitna medicinska intervencija. 

. Mangan ■ Nalazi se u biljnoj i zivotinjskoj 
beliji gde igra vaZnu biogenu ulogu. Kod bove- 
ka ga ima u srcu, jetri i bubrezima. On dejstvu- 
je na rast organizma, potpomaze stvaranje krvi 


i 


tak u telu izaziva karijes, pa se zato u posled- 
nje vreme i vrSi fluorizacija vode. Ipak, vece 
kolibine fluora u vodi (preko 1,5 mg/I) deluju 
otrovno. Fluor povebava brzinu mineralizacije 
zuba i ujedno smanjuje rastvorljivost zubne 
gledi pod dejstvom kiselih materija. Zatim delu- 
je preventivno na starabke promene (starabka 
osteoporoza) kibmenog stuba kod starijih ljudi. 
Uz njega i drugi mikroelementi kao Sto su bor, 
molibden i vanadijum utibu na smanjenje zub- 



i utibe na funkcije polnih Zlezda. Ako se unese 
veba kolibina manganovih jedinjenja (preko 
0,05 Mn mg/1) u organizam, ona deluju otrov¬ 
no. 

Bolest koja se javlja zbog toksibnosti man- 
gana poznata je kao “manganovo ludilo*'. Ovu 
bolest prati razdraZIjivost, smetnje pri govoru, 
oteZan hod i astenija. TeSki psihibki simptomi 
lice na Sizofreniju i izazivaju trajnu invalidnost. 

Brom ■ Soli broma na posredan nabin is- 
poljavaju umirujube dejstvo na nervni sistem. 
U isto vreme brom reguliSe i funkciju polnih 
zlezda. Visokim sadrZajem broma odlikuje se 
zlezda hipofiza, koja reguliSe rastenje, utibe na 
krvni pritisak i ujedno je regulator svih Zlezda 
sa unutraSnjim lubenjem. 

Jod ■ Na osnovu mnogih ispitivanja doka- 
zano je da povebana guSavost (struma) kod 
ljudi dolazi od nedostatka joda u zemljiStu, hra- 
ni i vodi. Zato se za sprecavanje guSavosti do- 
daje jedan deo natrijum jodida ili kalijum jodida 
i to na 100 000 delova kuhinjske soli (dnevna 
potreba boveka za jodom iznosi 100—150 
mg). U malim kolibinama jod utibe na poveba- 
nu aktivnost polnih hormona, zatim na spreba- 
vanje unutraSnjih infekcija, pa i na njihovo izle- 
benje. U balneologiji jod se primenjuje kod reu- 
matskih oboljenja, a primenjivan je i kod ence- 
falitisa i kod drugih oboljenja. Ako se jod koristi 
u duzem periodu oralnim putem u povecanim 
kolibinama dolazi do privremenog ili bak traj- 
nog oStebenja polnih Zlezda, kao i do drugih 
poremecaja u organizmu, 

U londonskoj bolnici za molekularnu endo- 
krinologiju je utvrdeno da nedostatak joda u is- 
hrani moZe da izazove kretenizam kod dece. 
Utvrdeno je (I. RodZer) da je kolibnik inteligen- 
cije u neposrednoj srazmeri sa kolibinom joda 
u hrani koju uzima buduba majka za vreme 
embrionalnog razvoja deteta. I RodZer zaklju- 
buje — da kada bi joda bilo nedovoljno, celo 
stanovniStvo bi moglo doci u situaciju da pati 
od depresije inteligencije. 

Fluor ■ Ovaj elemenat (dosta je best u 
zemljinoj kori — oko 0,072%) najviSe se nalazi 
u zubnoj gledi u obliku flourapatita, zatim u ko- 
stima i u Stitnoj Zelezdi. U organizmu odraslog 
boveka ima ga oko 0,002 mg. Njegov nedosta- 


nog karijesa kod ljudi. S druge strane, do zna- 
bajnog povecanja karijesa dolazi i kada su pri- 
sutne vebe kolibine selena u lancu ishrane bo¬ 
veka. 

Cink i magnezijum ■ Odsustvo ovih ele- 
menata u vodama za pibe moZe teSko ugroziti 
trudnicu i plod, a nedostatak samog magnezi- 
juma dovodi do nervnih i drugih poremecaja 
kod ljudi. 

Magnezijum je, posle kalcijuma najbeSci 
jon u bovekovom organizmu i treci najbeSbi 
elemenat u zemljinoj kori. U ljudskom telu na¬ 
lazi se oko 22 do 28 grama magnezijuma. ViSe 
od polovine (oko 60%) nalazi se u kostima, 
e veoma cvrsto vezan. 
vedski istraZivabi su utvrdili da dejstvo 
magnezijuma dovodi do prirodne rasterebeno- 
sti muskulature krvnih sudova, usled bega je 
magnezijum preporubljiv i za sprebavanje srba- 
nog infarkta. Uz to optimalna kolibina magnezi¬ 
juma u organizmu smanjuje reakciju tela na 
razne i mnogobrojne izazivabe stresa. 

Savremena nauka je doSla do saznanja da 
nije svejedno da li se sa nekom mineralnom 
vodom u organizam unese u istim kolibinama 
magnezijum i kalcijum, poSto oni predstavljaju 
antagoniste. Kalcijum u velikim kolibinama 
sprebava primanje magnezijuma, tako da po- 
seban znabaj imaju one mineralne vode koje 
imaju veliki sadrZaj magnezijuma, a mali sad- 
rZaj kalcijuma. 

Ameribki nacionalni istraZivabki odbor (Na¬ 
tional Research Council) je 1980. godine utv- 
rdio dnevne potrebe magnezijuma za boveka i 
one iznose 300 do 350 mg na dan, sa dodat- 
kom 150 mg na dan za Zene u toku trudnobe. 

Prema postojebim saznanjima, rane kod 
ljudi sporije zarastaju pri nedostatku cinka u is- 
hrani. 

Prema studiji univerzitetske klinike u Brise- 
lu, davanjem cinka moZe se poboIjSati imuni- 
tet. Ukupna kolibina oinka u organizmu odra¬ 
slog boveka iznosi 1,4—2,4 grama. Holandski 
lekari pripisuju cinku da sprebava pad radne 
sposobnosti mozga. Utvrdeno je da je sadrzaj 
cinka u obolelom pankreasu kao i u insulinu 
dva puta manji nego kod zdravih ljudi. 

Utvrdeno je da cink nije toksiban i ne aku- 
mulira se u organizmu. Kolibina i 100 puta ve- 
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ca od preporubenog unosa, ako se daje kroz 
usta, nema nikakvog Stetnog dejstva. 

Cink je vazan i za brzu regeneraciju poten- 
cije. Naime, muSkarac svaki put semenom gu- 
bi 1—2 mg cinka, koji se relativno brzo moZe 
nadoknaditi hranom iz mora (na primer samo 
6 Skoljaka sadrZi 400 mg cinka). 

Imajubi u vidu ove i druge binjenice potreb- 
no je obogabivati vode deficitne u Zn i Mg do 
odredenih koncentracija. Prema tome, oprav- 
dano je obogacivanje voda jako deficitarnih 
cinkom sa dozom od 0,18 mg na litar (najpode- 
snija su jedinjenja ZnO, ZnS04 i Zn C03), a 
one koje su deficitarne u magnezijumu zaStit- 
nom dozom oko 10 mg/lit. 

Selen ■ Poznato je da se intenzivnom po- 
Ijoprivredom tie osiromaSuje u kolibini selena. 
Utvrdeno je, da su naSe Zitorodne oblasti Sla- 
vonije i Vojvodine vrlo siromaSne selenom. To 
je razlog Sto se stoci daju selenski preparati. 

Zna se da je bovecanstvo sve viSe izIoZeno 
zagadivanju vode, vazduha, hrane, a sve je 
manje selena koji moZe te zagadivabe da neu¬ 
tralise. Uzimanjem odredenih preparata na ba- 
zi selena moguce je neutralisati neke toksibne 
metale i kancerogene supstance. Utvrdeno je 
da ovi preparati imaju pozitivne efekte na plod- 
nost i rad Zlezda sa unutraSnjim lubenjem, a 
deluju i na psorijazu, artritis i arteriosklerozu. 
Prema ranijim istraZivanjima bolesnici od en- 
demskog nefritisa pokazuju veliki deficit sele¬ 
na. Nedostak ovog elementa moZe izazvati mi- 
Sicnu distrofiju. Selen je Zivom svetu, u strogo 
odredenim dozama. izuzetno potreban, ali u 
vebim kolibinama je vrlo toksiban! 

Gvozde ■ Kao Sto je poznato, gvoZde je 
metal koji ulazi u sastav krvnog pigmenta he- 
moglobina. Kolibina gvoZda koja je boveku po¬ 
trebna nije velika, ali je krajnje neophodna. Ne¬ 
dostatak ovoga elementa moZe dovesti do 
anemije, zatim_pojave Zvala, lomljenja noktiju, 
opadanja kose i nekih drugih pojava. Zna se 
da gvoZde zajedno sa bakrom ubestvuje pri 
stvaranju hemoglobina. U celom telu nalazi se 
3—4 gr gvoZda, a dnevna potreba zavisi od 
uzrasta, a takode i nekih drugih faktora. Ako 
dode do velikog vibka gvoZda u organizmu po- 
javibe se oboljenje poznato pod nazivom side- 
rozis. 

Bakar ■ Sem Sto ubestvuje u stvaranju 
hemoglobina, ovaj metal ima i Siri znabaj u me- 
tabolizmu Zivih celija. Za normalno funkcioni- 
sanje organizma potrebna je odredena kon¬ 
centracija bakra (0,2 gr na 70 kg mase). Nedo¬ 
statak bakra u organizmu dovodi do anemije, 
a povebana kolibina do Vilsonove bolesti. U or¬ 
ganizmu odraslog boveka nalazi se oko 80 mg 
bakra. 

Olovo ■ Visoke koncentracije olova kod 
dece izazivaju grbeve i zbog toga ona imaju 
ozbiljne neuroloSke poremebaje. Ako se dogo- 
di trovanje onda dolazi do taloZenja olova u ko- 
Stanom sistemu, u strukturama mozga, kao i 
do povecavanja njegovog nivoa u krvi. Deca 
tada postaju razdraZIjiva, uz pojavu nesanice i 
slabe koncentracije. Kod odraslih ljudi se ovaj 
Stetni efekat manifestuje drugabije, jer je veba 
tolerancija. 

Ameribke studije su pokazale da olovo i 
kadmijum imaju uticaja na beScu pojavu povi- 
Senog krvnog pritiska. Dokazano je i to da olo¬ 
vo sa arsenom dovodi do popuStanja funkcije 
bubrega. 

Molibden ■ Deficit ovog retkog elementa 
moZe dovesti do kvarenja zuba, raka jednjaka 
i do bubreZnih kamenaca. 

Natrijum ■ Nalazi se u Zivom tkivu gotovo 
iskljubivo u obliku Na' jona. Za osobe koje bo- 
luju od poviSenog krvnog pritiska potrebno je 
smanjenje unoSenja u organizam natrijuma do 
500 mg na dan, Sto odgovara dnevnoj potroSnji 
od 1,3 gr kuhinjske soli. U tom slubaju koncen¬ 
tracija natrijuma u vodi za stalnu upotrebu (sa 
prosekom 21 na dan) ne bi smela da premaSi 
Nastavak na str. 41 
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Koncepcija vodosnabdevanja SR Srbije 


ZABORAVUENA 


VRELA 


Pise dr Neven Kre&c 


U uslovima probudene i narastaiuce ekoloske 

svesti koia. na zalost, tesko nalazi plodno tlo u 

vreme kriticne materijcilne nestasice drustva . 

problem vodosnabdevanja stanovnistva i 

privrede dolazi u prvi plan. Kad ie red o SR 

Srbiii . ova republika . iako poseduie znacaine 

prirodne vodne resurse, do sada ni izdaleka tiije 

uspela da resi, pa cak ni ublazi. permanentnu 

nestasicu kvalitetne vode za pice. 




Najveci procenat naselja u svetu 
danas za vodosnabdevanje koristi 
podzemne vode, bilo putem kapti- 
ranja vedih izvora, ili pak pomocu 
busenih i kopanih bunara. Apsur- 
dno je, medutim, da Jugoslavija 
tek sada, kao poslednja zemlja u 
Evropi, pocinje izradu osnovne hi- 
drogeoloSke karte svoje teritorije 
iako je saveznim zakonom to bilo 
zacrtano jos pocetkom Sezdesetih 
godina. Ova karta trebalo bi da 
predstavlja osnovu za citav niz 
drustvenih i privrednih delatnosti, 
a u prvom redu za planiranje raz- 
voja Republike i donoSenje pro- 
stornog plana. 

S druge strane, SR Srbija je 
jedina republika u Jugoslaviji, a 
verovatno i jedina drzavna zajed- 
njca u svetu, koja je zakonom 
ogranicila koncepciju dugorodnog 
vodosnabdevanja na koriscenje 
povrSinskih voda, odnosno izgrad- 
nju ..visenamenskih" povrSinskih 
akumulacija. Ovaj, joS uvek vazeci 
zakon, donet je na osnovu nepot- 
pune vodoprivredne osnove SR 
Srbije, imajuci u vidu dinjenicu da 
za teritoriju republike nije postoja- 
la naudno verifikovana ocena re- 
zervi podzemnih voda u vidu 
osnovne hidrogeoloSke karte. 
Osim toga, u izradi vodoprivredne 
osnove, i to onog njenog dela koji 
se odnosi na podzemne vode, ni- 
su ucestvovale neke od najkom- 
petentnijih naudnih institucija (npr. 
Rudarsko-geoloSki fakultet Uni- 
verziteta u Beogradu na kome se 
vec dugi niz godina Skoluju inze- 
njeri hidrogeologije, jedini strud- 
njaci za podzemne vode tog profi- 
la u ditavoj zemlji). Ne ulazeci u 
motive koji su nesumnjivo dopri- 
neli danasnjem kritidnom stanju 
vodosnabdevanja, Republika bi 
morala da smogne snage i omo- 
gudi hitnu izradu naucno verifiko- 
vane studije o dugorodnom vodo- 
snabdevanju, u kojoj bi udestvo- 
vali svi strudnjaci koji se na bilo 
koji nadin bave problemima veza- 
nim za vodu i zivotnu sredinu. 

Prednosti podzemnih 

voda ■ Svoj doprinos, direk- 
tnim udescem ili kasnijim sugesti- 
jama i primedbama u toku najsire 
javne rasprave, morali bi da daju 
i hidrogeolozi, i hidrolozi, i grade- 
vinski inienjeri, i ekolozi, i ostali 


strudnjaci, ali i obicni gradani. 
Svedoci smo sve vece politizacije 
razliditih pitanja, pa i onih koja su 
do nedavno bila tabu-teme. Jav- 
nost u radu, pa bilo to i u slucaju 
nauke, ako se ona direktno tide 
osnovnih zivotnih potreba stanov¬ 
nistva, danas vide ne bi trebalo da 
dode u pitanje. Ovo utoliko pre, jer 
je neadekvatno vodosnabdevanje 
vec bilo jedan od glavnih uzroka 
u narastanju politickog nezado- 
voljstva gradana (Priboj, Nova Va- 
rod, Kraljevo, Studenica, sela uz 
reku Grzu i jo§ citav niz slidnih pri- 
mera). 

Prema tome, jedini naucno is- 
pravan i drudtveno opravdan pri- 
stup resavanju pomenutog proble- 
ma je sveobuhvatno izudavanje i 
povrsinskih i podzemnih voda kao 
mogucih izvoridta vodosnabdeva¬ 
nja gradova i industrije SR Srbije. 
Pri tome stalno treba imati u vidu 
da izgradnja skupih brana, cevo- 
voda i tzv. „fab><ka za preradu vo- 
de“ predstavlja CKjroman namet na 
vec odavno iscrpljenu privredu. 
Od ne malog znacaja je i potpuna 
tehnoloSka zavisnost od stranih 
partnera, kada su u pitanju pome- 
nute „fabrike vode“. Setimo se sa- 
mo dugogodi§njih porodajnih mu- 
ka takve jedne „fabrike“ u MakiSu 
kod Beograda, koja, izgleda bezu- 
spesno, pokusava da predisti vo¬ 
de Save — reke pretvorene u ka- 
nalizaciju gotovo cele zemlje. 

Na zalost, danas se planira, ili 
je zapoceta, izgradnja vide po- 
vrdinskih akumulacija (cija je glav- 
na namena za vodosnabdevanje) 
i u onim delovima Srbije koji obilu- 
ju vrlo kvalitetnim podzemnim vo- 
dama dije je zahvatanje neupore- 
divo jeftinije i racionalnije. 

U ovom tekstu ce kratko biti 
prikazane prednosti koridcenja 
podzemnih voda, uz napomenu 
da autor ne odbacuje a priori ni je¬ 
dan protiv-argument, naprotiv! 

Pogorsanje kvaliteta 

pitke vode ■ Van sumnje 
je da bi se, upitana cemu daje 
prednost — vodi sa izvora ili vodi 
iz bare — ogromna vecina stanov- 
nika SR Srbije odludila za onu pr- 
vu, imajudi verovatno u vidu staru 
narodnu poslovicu o prelasku 
„preko sedam kamenova". Ova- 
kvo narodno verovanje ima i svoje 


Ideia cuvenoq francuskoq 

hidroqeoloqa Fourmarier-a 

(1958) za requlisanie rezervi 

podzemnih voda: levo profil sa 

b araznom branom u 
podzeml iu, dole povrsinska 
brana na izvoru ili poqodnom 

mestu. 


pojednostavljeno naudno obja- 
Snjenje — prolaskom kroz pod- 
zemlje (pod uslovom da ono nije 
zagadeno), dolazi do procesa tzv. 
autopurifikacije (samoodiScenja) 
vode. Po tom principu prave se 
razliciti filtri koji imaju za cilj po- 
boljdanje fizickih i hemijskih osobi- 
na vode — ona se propudta kroz 
slojeve sljunka, peska, aktivnog 
uglja itd. Na taj nadin dovek odav¬ 
no imitira prirodu i u krajevima bez 
..bistrih hladnih vrela" sebi obe- 
zbeduje pitku vodu. Medutim, 
vrtoglavo pogorsanje kvaliteta ve- 
cine povrdinskih tekudih voda, us- 
led haoticnog privrednog razvoja 
koji do sada nije vodio racuna o 
oduvanju prirodne sredine, potpu- 
no iskljuduje mogucnost ovakvog 
jednostvnog prediddavanja. 

Za dovodenje povrsinskih vo¬ 
da u pitko stanje danas su neop- 
hodne skupe hemikalije i kompli- 
kovani hemijski procesi koji neu- 


traliSu fenole, deterdzente, teske 
metale i stotine drugih zagadivaca 
koji nekontrolisano teku naSim re- 
kama. Stajace vode, pa tako i po- 
vrSinske akumulacije, kada su dak 
i u najmanjoj meri izlozene prilivu 
materija stetnih po zdravlje (a koji 
se, inade, ne moze ni spreciti — 
„kiSe iz zagadene atmosfere i da- 
Ije padaju“) imaju stalnu tendenci- 
ju pogorsanja kvaliteta. O tome 
govori i sludaj vec postojecih aku¬ 
mulacija koje se koriste za vodo¬ 
snabdevanje u Srbiji, ali istina te- 
$>ko probija u javnost. O mogudno- 
stima namernog ili nenamernog 
incidentnog zagadenja povrSin- 
skih voda ne treba posebno govo- 
riti (setimo se naftnih mrlja, fenola 
u Moravi, radioaktivnih padavina 
posle Cemobilja itd). 

U tom pogledu podzemne vo¬ 
de su neuporedivo sigurnije, a ka¬ 
da su u pitanju one arteske i du- 
boke, uz pravilno koriSdenje slidna 
zagadenja su sasvim nemoguca. 
Znacaj cistih podzemnih voda u 
svetu je vec odavno shvaden — 
dovoljno je otidi do naSih suseda i 
videti kako se milionima turista i 
gradana prode obicna voda za pi- 
de iz ..prirodnih izvora", „zemljinih 
nedara" i slicno, a Jugoslavija je i 
u tom pogledu na samom zadelju 
evropske lestvice dekajudi, valjda, 






































Apsurdno je da Jugoslavia tek sada, kao 
poslednja zemlja u Evropi, poiinje izradu 
osnovne hidrogeoloike karte svoje teritorije 
iako je saveznim zakonom to kilo zacrtano 
\oi pofetkom Sezdesetih godina 



Shematski prikaz moaucea 
zahvatania karstnih podzemnih 

voda za vodosnabdevanle 
Prlbola. uz dobilanie elektridne 

energiie: 1-krecniaci, 
2-vodonepropusne stene 


dilabaz-roinadke formaclie. 

3-neoqeni sedimenti, 4-buseni 

bunar. 5-drenazna aaleriia. 

6-eksploatacioni nivo 
podzemnih voda. 7-mini 

hldrocentrala. 


trenutak kada de je surova stvar- 
nost osvestiti. 

Opasna zabluda ■ Ako 

smo se, dakle, sloiili da su pod- 
zemne vode jod uvek daleko kvali- 
tetnije i manje podloine zagade- 
nju od povrdinskih (dto ne spore 
ni zagovornici izgradnje povrdin- 
skih akumulacija), ostaje pitanje 
njihovih iskoristivih rezervi. Vero- 
vanje da su raspoloiive rezerve 
podzemnih voda u Srbiji manje-vi- 
de iskoriddene (iako one naudno 
nisu ni odredene!) upravo je naj- 
opasnija zabluda koja je i uslovila 
krajnje zanemarivanje njihovog 
daljeg istrazivanja. 

Cinjenica je da vedina gradova 
i naselja koji, na primer, za vodo- 
snabdevanje koriste karstna vrela, 
zahvata samo vode koje prirodno 
istidu. Stvar je naudnog pristupa i 
inienjerske prakse da se priroda 
stavi pod kontrolu i iz nje izvude 
maksimum. Brojni su primeri iz 
sveta izgradnje vodozahvatnih si- 
stema koji u kritidnim periodima 
godine eksploatidu takozvane sta- 
tidke rezerve podzemnih voda 
(one ispod kota isticanja izvora) 
da bi nastali deficit vrlo brzo bio 
nadoknaden u slededem kidnom 
ciklusu. Velike su mogudnosti i ve- 
dtadkog prihranjivanja podzemlja 
upudtanjem povrdinskih voda sla- 
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bijeg kvaliteta koje de u procesu 
autopurifikacije postati upotreblji- 
ve za pide. 

Ove i ditav niz drugih mogud¬ 
nosti za jeftinu eksploataciju kvali- 
tetnih podzemnih voda utvrdili su 
strudnjaci Rudarsko-geolodkog fa- 
kulteta Univerziteta u Beogradu 
na vide lokaliteta u zapadnoj i is- 
todnoj Srbiji (Priboj, Nova Varod, 
Prijepolje, Bajina Badta itd). Po- 
sebno treba nagiasiti da su najve- 
de rezerve pitkih podzemnih voda 
u Srbiji upravo u krajevima koji su 
najmanje izloieni industrijskom 
zagadivanju — masivi Tare, Ja- 
dovnika, Babina, Pedterske viso- 
ravni u zapadnoj Srbiji, i mnoge 
planine u istodnoj Srbiji. 

Stojedi na stanovidtu da nijed- 
nu alternativu ne treba unapred is- 
kljuditi, i da de generacije koje do- 
laze biti neumoljivi sudija, autor 
apeluje na najdiru strudnu javnost 
da dS svoj doprinos redavanju vo- 
dosnabdevanja Srbije. ■ 


nastavak sa str. 39. 

20 mg/I, imajudi u vidu da nije mogude ostvariti 
ishranu koja bi sadriala manje od 460 mg Na 
na dan, tj 1,2 gr Na Cl. 

Unodenje vede kolidine soli, prema midlje- 
nju nekih japanskih naudnika, direktno utide na 
smanjenje kalcijuma u organizmu i na pojavu 
osteoporoze. 

Naudnid iz engleskog grada Lankastera 
utvrdili su da delije u kanceroznom tkivu sad- 
rie mnogo vedu koncentraciju natrijumovih soli 
nego normalne i zdrave delije. Ostaje da se 
utvrdi da li je veda koncentracija natrijuma sa¬ 
mo indikator ili je uzrok stvaranja kanceroznog 
stanja. 

Radon ■ Radioaktivne (radonove) vode 
imaju dejstva na promenu krvne slike, i to u 
smislu povedanja broja eritrocita i leukocita. 

Radioaktivne vode utidu i na smanjenje kr- 
vnog pritiska. Naudnici su utvrdili da radon u 
mineralnim i obidnim vodama pojadava razme- 
nu materija, brzinu krvotoka i aktivira tkivne 
procese. Potrebno je nagiasiti da se dva do tri 
sata posle kupanja radon iz organizma potpu- 
no izbacuje preko organa za disanje i ozrade- 
nost bolesnika prestaje. Medutim, lekovito dej- 
stvo dinilaca ostaje. Radonove kupke blago- 
tvorno deluju na funkciju centralnog i vegetativ- 
nog iivdanog sistema, endokrine ilezde, (na- 
rodito na tireoideu), regulidu delatnost kardio- 
vaskularnog • sistema, stimulidu mnoge kom- 
penzatorno - prilagodavajude reakcije organi¬ 
zma. 

Ovakve radioaktivne vode pozitivno utidu i 
na neke alergijske bolesti (disajni putevi, ekce- 
mi na koii i td) zatim kod lakdih sludajeva i na 
smanjenje dedera u krvi. 

Vodonik sulfid u mineralnoj vodi deluje na 
smanjenje dedera u krvi kod dijabetidara, a 
prema nekim podacima utide i na nervus va¬ 
gus u smislu njegovog delovanja na smanjenje 
dedera u organizmu. Vodonik sulfid svojim dej- 
stvom na povrdinu koie omogudava i smanje¬ 
nje krvnog pritiska kod ljudi. 

Nitrati i nitritl ■ Nitrati su soli azotne kise- 
line. Ima ih u prirodi u vodi, zemlji I nekim 


vrstama povrda. Nitrati pod izvesnim mikrobio- 
lodkim i hemijskim uslovima prelaze u vrlo tok- 
sidne nitrite — soli azotaste kiseline. 

Toksidna doza kalijum i natrijum nitrata za 
odraslog doveka je 0,3—0,5 grama, a smrtna 
doza je 1 gram. Posledice trovanjem ovih nitra¬ 
ta su jaki i grdevi u stomaku, krvava stolica i 
mokrada, modrice sluzokoie, opdta slabost i 
kolaps. 

Dozvoijeni dnevni unos prema propisima 
Svetske zdravstvene organizacije (WHO) je 5 
mg na 1 kg telesne teiine za nitrate i 0,2 mg 
na 1 kg telesne teiine za nitrite. 

Prema nekim novijim naudnim pretpostav- 
kama o uzrocima nastajanja raka, unodenje 
velikih kolidina nitrata u organizam je u direk- 
tnoj vezi sa pojavom raka. 

2iva ■ Nagomilava se u bubrezima i cen- 
tralnom nervnom sistemu i odtecuje ih, a dovo- 
di i do bolesti slidnoj Parkinsonovoj. 2iva je na- 
rodito opasna za trudnice, zbog toga dto se 
koncentride i u krvi ploda. Granica toksidnosti 
za doveka je 0,2 mikrograma iive na litar krvi, 
dto znadi da se sa vodom za pide ne bi smelo 
da unese u organizam vide od jednog mikro¬ 
grama dnevno. 

Kadmljum ■ U povedanim kolidinama je 
otrovan metal koji svojim delovanjem odteduje 
bubrege dovodedi tako i do smanjenja kalciju¬ 
ma u kostima i ostalih pratedih posledica. 

Ukupni sadriaji kadmijuma kod potpuno 
normalnih osoba iznose 12 mg, a ved sa 20 
mg dolazi do povedanja krvnog pritiska, dto su 
ujedno i znaci trovanja ovim elementom. 

Prema jedhoj publikaciji FAO/WHO iz 1972 
godine, vede kolidine kadmijuma u hrani, po- 
sebno u mleku krava koje se napasaju u nekim 
podrudjima, dovodi se u vezu sa znadajnom 
pojavom kardiovaskularnih oboljenja doveka. U 
nekim krajevima SAD potvrdena je veza izme- 
du kolidine kadmijuma u mleku i brzine umira- 
nja. 

Vanadijum ■ U izvedtajima eksperata 
Svetske zdravstvene organizacije ukazuje se 
na obrnutu korelaciju izmedu koncentracije va- 
nadijuma u pijadoj vodi i mortaliteta od kardio¬ 
vaskularnih bolesti, pa se smatra da bi on mo- 


gao biti jedan od zadtitnih faktora u borbi protiv 
arterioskleroze. 

Arsen ■ Poznati su oblici arsena i to kao 
trovalentni, petovalentni i nulti arsen. Za trova- 
lentni arsen mo2e se redi da je vedeg toksid- 
nog dejstva nego petovalentni. Zato se smatra 
da je njegov sadriaj u vodama za pide u kolidi¬ 
nama manjim od 0,01 mg/I dozvoljen, jer ne 
izaziva poznate toksidne efekte, dok sadriaj 
petovalentnog arsena moie biti 0,05 mg/I, pa i 
vedi. S druge strane, nulti arsen se smatra ne- 
toksidnim. 

Pored ovoga, treba istadi da se kod prirod- 
nih mineralnih voda arsen nalazi u jednoj vrlo 
sloienoj sredini, gde postoje jedinjenja koja 
mogu da modifikuju toksidnost ovoga elemen- 
ta. 

Hrom a Poznato je da nedostatak hroma 
dovodi do odvrsnuda arterija, koja mo2e, izme¬ 
du ostalog, dovesti do srdanog ili moidanog 
udara. Na Tajlandu, gde su u hrani utvrdene 
znatne kolidine hroma, ateroskleroza je gotovo 
nepoznata bolest. Nedostatak hroma najdedde 
je izraien za vreme trudnode i u starosti. 

Mineralizacija ■ Ranije se smatralo da vo¬ 
de koje nemaju dovoljnu kolidinu hemijskih ele- 
menata nemaju nikakvo dejstvo na ljudski or¬ 
ganizam, ali se u poslednje vreme tvrdi suprot- 
no da slabo mineralizovane vode koje imaju 
malu koncentraciju hemijskih elemenata mogu 
biti mnogo aktivnije od onih voda koje su veli- 
kim koncentracijama tih elemenata. 

Na osnovu toga, pri slabo mineralizovanim 
vodama svi hemijski elementi se nalaze u pu- 
noj disocijaciji i sa dobrom elektroprovodnod- 
du. Zato imaju vedu sposobnost resorpcije od 
visokomineralizovnih voda. 

Pored hemijskih elemenata i spojeva bal- 
neoterapijska svojstva pripisuju se i temperatu- 
ri termalnih i termomineralnih voda. Ove vode 
utidu svojom toplotom na Sirenje krvnih sudo- 
va, dto dovodi do ubrzane cirkulacije krvi i do 
br2e razmene gasova i odstranjivanja Stetnih 
produkata iz organizma. 

Velidina pH u vodi je od velikog znadaja, 
narodito pri smanjenju pH ispod 4 kada izumire 
zbog visoke kiselosti biljni i iivotinjski svet. a 




























Prica naucne fantastike 



Galaksija 209 


Besmrtni vojnik Robert Sekli 


Necu cak ni pokusati da opisem bol. Samo cu 

kazati da ie bio nepodnosliiv cak i pod 

anestezijom i da sam ga podnosio zato sto 

nisam imao nikakvog izbora. Onda ie bol 

postepeno iscezao i ja sam otvorio oci i 

za gledao se u lica bramana koji su staiali 

iznad mene. Bilo ih ie trojica, odevenih u 

uobicaiene bele operacione mantile i sa belim 

maskama od gaze. Oni kazu da nose te maske 

zato da bi nas zastitili od mikroba. Medutim . 

svaki vojnik zna da ih nose zato da mi ne 

bismo mogli da ih prepoznamo. 

Bio sam joS uvek sav oSamuden od anestetika i samo su komadi i koma- 
didi moje memorije funkcionisali. — Koliko dugo sam bio mrtav? — upi- 
tah. 

— Oko deset dasova — uzvrati jedan od bramana. 

— Kako sam umro? 

— Zar se ne sedaS? — upita rastom najviSi braman. 

— JoS ne. 

— Pa, — rede najviSi braman — bio si sa tvojim vodom u rovu 
2645B—4. U osvit zore ditava vaSa deta izvrSila je frontalni napad, poku- 
Savajudi da zauzme susedni rov. Broj 2645B—5. 

— I Sta se desilo? — upitah. 

— Naleteo si na nekoliko mitraljeskih zrna. Ona nova vrsta sa razor- 
nim glavama. SedaS li se sada? Dobio si jedan u grudi i joS tri u noge. 
Kad su te bolnidari pronasli, bio si mrtav. 

— Jesmo li zauzeli rov? — upitah. 

— Ne. Ovoga puta niste. 

— Shvatam. — Moje pamdenje se vradalo brzo dok je anestetik po- 
puStao. Setio sam se momaka iz mog voda. Setio sam se naSeg rova. 
Stari 2645B—4 bio je moj dom viSe od godinu dana i bio je prilidno 
ugodan, koliko to ved rovovi mogu da budu. Neprijatelj je pokuSavao da 
ga zauzme, i naS napad u zoru bio je, zapravo, protivnapad. Setio sam 
se mitraljeskih zrna koja su me cepala u komade, i dudesnog olaksanja 
koje sam osetio dok su to dinili. A setio sam se joS nedega ... 

Seo sam uspravno. — Hej, dekajte malo! — rekoh. 

— Sta je bilo? 

— Mislio sam da je osam dasova gomja granica za vradanje nekog 
doveka natrag u iivot. 

— Mi smo od tada poboIjSali naSu tehniku — uzvrati jedan od bra¬ 
mana. — Stalno je poboIjSavamo. Sada gornja granica iznosi dvanaest 
dasova, sve dok nije u pitanju ozbiljnije oStredenje mozga. 

— Svaka vam dast — rekoh. Sada mi se pamdenje potpuno vratik) 
i bio sam svestan svega Sto se desilo. — Ipak, podinili ste ozbiljnu gre- 
Sku vradajudi mene u iivot. 

— Na Sto to ciljaS, vojnide? — upita jedan od njih onim glasom koji 
je svojstven samo oficirima. 

— Proditajte moje lidne oznake. 

On ih je proditao. Njegovo delo, jedini deo lica koji sam mogao da 
vidim, postade namrSteno. Rekao je: — Ovo je zbilja neobidno! 

— Neobidno! — saglasio sam se. 

— ZnaS, — rede on — bio si u rovu punom mrtvih ljudi. Nama je 
redeno da su svi oni prvi put poginuli. Dobili smo naredenje da ditavu 
grupu vratimo natrag u iivot. 

— I niste najpre proditali moje lidne oznake? 

— Bili smo premoreni od rada. Nije bilo vremena. Stvarno mi je 2ao, 
vojnide. Da sam znao... 

— Dodavola s tim — rekoh. — Hodu da vidim glavnog inspektora. 
— MisliS li stvarno ... ? 

— Da, mislim — rekoh. — Ja nisam pravni strudnjak za rovove, ali 
stvarno imam razloga da se ialim. Moje je pravo da vidim glavnog in¬ 
spektora. 

Upustili su se Sapatom u konferisanje, a za to vreme ja sam malo raz- 
gledao samoga sebe. Bramani su me prilidno valjano obradili. Ne baS 
onako valjano kako su to dinili u prvim godinama rata, razume se. Trans- 
plantacija komada koie bila je sada aljkavije obavljena, a imao sam 
osedaj da sam i iznutra pomalo ofrlje zakrpljen. Uz to, desna ruka bila 
mi je oko pet centimetara du2a od leve; rdavo izvedeno priSivanje. Ipak, 
bio je to prilidno valjan posao. 


Bramani su prekinuli svoje konferisanje i dali mi moju odedu. Obukao 
sam se. — Dakle, Sto se tide glavnog inspektora — rede jedan od njih. 
— To 6e u ovom trenutku idi maldice te2e. ZnaS ... 

Nepotrebno je kazati da nisam video glavnog inspektora. Odveli su 
me jednom krupnom, miSidavom, ljubaznom starijem naredniku. Jednom 
od onih tipova punih razumevanja koji porazgovara s vama i sredi ditavu 
stvar. Sem Sto sa mnom niSta nije bilo sredeno. 

— De, de, vojnide — dodekao me je ljubazni stari narednik. — Sta 
to dujem da diieS galamu zato Sto su te vratili u iivot? 

— Tadno ste duli — rekoh. — Prema vojnim propisima, dak i obidan 
redov ima svoja prava. Ili mi je bar tako redeno. 

— Naravno da ih ima — rede ljubazni stari narednik. 

— Ja sam izvrSio svoju duinost — rekoh. — Sedamnaest godina u 
vojsci, osam godina u borbi. Tri puta ubijen, tri puta oiivljen. Pravila 
ka2u da dovek moie zahtevati smrt posle tredeg puta. Ja sam tako 
postupio, i to je otisnuto na mojoj plodici. Ali nisu me ostavili mrtvog. 
Oni prokleti lekari vratili su me natrag u iivot, a to nije poSteno. Hodu 
da ostanem mrtav. 

— Mnogo je bolje ostati u iivotu — rede narednik. — Dok si 2iv, 
uvek imaS Sansu da budeS rotiran na neku neboradku duinost. Rotacija 
se, doduSe, ne obavlja osobito brzo zbog nedostatka ljudstva. Medutim, 
uvek postoji jedna Sansa. 

— Znam — rekoh. — Ali mislim da bih viSe voleo da ostanem mrtav. 

— Verujem da bih ti mogao obedati da ceS kroz, recimo, Sest mese- 

ci... 

— Hodu da ostanem mrtav — rekoh odludno. — Prema vojnim pro¬ 
pisima, ja na to imam pravo posle tredeg puta. 

— Naravno da imaS — rede ljubazni stari narednik, osmehujudi mi 
se, kao vojnik vojniku. — Ali greSke se deSavaju u ratnim vremenima. 
Narodito u jednom ratu kao Sto je ovaj. — Zavalio se na stolid i sklopio 
Sake iza glave. — Sedam se kad je ditava stvar otpocela. U prvi mah je 
izgledalo da de se sve to srediti pritiskanjem na dugmad. Ali i mi i Crveni 
smo imali pun arsenal protivraketnih raketa, i to je atomski rat dovelo u 
prilidan dorsokak. Ukodilo ga je uspostavljanje atomske ravnoteie. Sve 
je to udinilo da on postane u pravom smislu stvar peSadije. 

— Znam, znam. 

— Ali naSi neprijatelji su nas u pogledu brojnosti nadmaSivali — rede 
ljubazni stari narednik. — I joS uvek nas nadmaSuju. Svi oni miliohi i 
milioni Rusa i Kineza! Morali smo da imamo viSe boraca. Ili bar da odu- 
vamo one koje smo ved imali. Eto zaSto su lekari otpodeli sa oiivljava- 
njem mrtvih. 

— Sve mi je to poznato. Cujte, narednide, ja 2elim da mi pobedimo. 
StraSno to 2elim. Pokazao sam se kao dobar vojnik. Ali bio sam ubijen 
tri puta i... 

— Nevolja je u tome — rede narednik — Sto i Crveni oiivljavaju 
svoje mrtve. Borba za brojdanu nadmocnost na frontu kritidna je upravo 
sada. Slededih nekoliko meseci de odluditi ishod, ovakav ili onakav. Za¬ 
Sto, dakle, ne zaboraviti sve ovo? Kad slededi put pogineS, obedavam 
ti da ceS biti ostavljen na miru. Zato ovoga puta zaboravimo ditavu stvar. 

— Hodu da vidim glavnog inspektora — rekoh. 

— U redu, vojnide — uzvrati ljubazno stari narednik, ne baS prijatelj- 
skim tonom. — Idi u sobu 303. 


OtiSao sam u sobu 303, koja je u stvari bila predsoblje, i podeo da 
dekam. Osedao sam se pomalo kriv zbog ditave guzve koju sam iza- 
zvao. Na kraju krajeva, rat je bio u toku. Ali bio sam i ljutit. Vojnik ima 
svoja prava, dak i u ratu. Oni prokleti bramani ... 

BaS smeSno kako su dobili to ime. Oni su naprosto lekari, a ne Hin- 
dusi ili Bramani ili neSto tome slidno. Dobili su to ime zbog jednog novin- 
skog dlanka pre nekoliko godina, kada je sve ovo joS bilo novo. Covek 
koji je napisao dlanak ispridao je kako sada lekari mogu da oiive mrtve 
ljude i nadine ih ponovo sposobnima za borbu. Bila je to tada prilidno 
vruda tema. Autor je citirao jednu Emersonovu pesmu. Pesma ovako 
podinje: 


„Ako crveni ubica misli da ubija, 

Ili ako ubijeni misli da je ubijen, 

Oni ne poznaju dobro suptilne puteve. 

Ja trajem, i prolazim, i ponovo se vradam“. 


Eto tako su stvari stajale. Nikada niste mogli znati, ako ste ubili ne¬ 
kog doveka, da li de on ostati mrtav, ili de se sledeceg dana vratiti u rov 
da puca na vas. I niste znali da li dete ostati mrtvi, ili nedete, ukoliko 
budete ubijeni. Emersonova pesma imala je naslov „Brama“, pa su tako 
naSi lekari nazvani bramanima. 
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Biti vracen natrag u zivot nije bilo rdavo u 
pocetku. dak i po cenu bola, bilo je dobro 
ponovo ziveti. Ali, na kraju, dode vreme 
kada warn dojadi da budete ubijeni i 
ozMjeni i ponovo ubijeni i ozivljeni. 
Pofinjete se prtati koliko mnogo smrti 
dugujete vaioj zemlji, i da li bi bilo lepo i 
spokojno ostati neko vreme mrtav. 
Radujete se unapred dugom snu. 



Biti vraden natrag u iivot nije bilo rdavo u podetku. Cak i po cenu 
bola, bilo je dobro ponovo ziveti. Ali, na kraju, dode vreme kada vam 
dojadi da budete ubijeni i oiivljeni i ponovo ubijeni i oiivljeni. Podinjete 
se pitati koliko mnogo smrti dugujete vaSoj zemlji, i da li bi bilo lepo i 
spokojno ostati neko vreme mrtav. Radujete se unapred dugom snu. 

Vojne vlasti su imale razumevanje za to. SuviSe desto vradanje u 
2ivot bilo je rdavo za moral vojske. I zato su kao granicu postavili tri 
oiivljenja. Posle tredeg puta mogli ste birati rotaciju ili trajnu smrt. Vojne 
vlasti su viSe volele da izaberete smrt; dovek koji je bio mrtav tri puta 
veoma rdavo deluje na moral civila. A vecina boraca vide je volela da 
ostanu mrtvi nakon tredeg puta. 

Ali ja sam bio obmanut. Vraden sam u iivot po detvrti put. Patriota 
sam kao i bilo koji drugi dovek, ali na ovo nedu pristati. 


Najzad mi je bilo dozvoljeno da vidim adutanta glavnog inspektora. Bio 
je to jedan pukovnik, mrSav, sedokos, poslovan tip. Ved su ga obavestili 
o mome sludaju, i on nije tradio vreme na mene. Bio je to kratak razgo- 
vor. 

— Vojnide, — rekao je — iao mi je zbog ovoga, ali izdata je nova 
naredba. Crveni su povedali procenat svojih ponovnih rodenja, i mi mo- 
ramo da im pariramo. Norma koja sada vaii iznosi Sest oiivljenja pre 
povladenja u penziju. 


— Ali, ta naredba nije bila izdata u vreme kad sam ja ubijen. 

— Ona ima retroaktivno dejstvo — uzvrati on. — MoraS da izdriiS 
joS dve smrti. Zbogom i sredno, vojnide. 

Eto tako je bilo. Trebalo je da znam da sa viSim oficirima ne mozete 
niSta postidi. Oni ne znaju kako stvari stoje. Retko bivaju ubijeni viSe od 
jedanput i naprosto ne razumeju kako se dovek oseda nakon detiri puta. 
I tako sam se vratio natrag u moj rov. 

Koradao sam polako, pored otrovane bodljikave iice, napregnuto 
razmiSljajudi. Prosao sam pored nedeg prekrivenog ceradom sivo-2ute 
boje i oznadenog redima Tajno oruzje. Na$ sektor je ispunjen tajnim 
oruijima. Ona sti2u jednom nedeljno, i mo2da ce neko od njih doneti 
pobedu u ratu. 

Ali sada mi nije bilo stalo do toga. RazmiSljao sam o slededoj strofi 
Emersonove pesme. Ona glasi: 


„Daleko ili zaboravljeno meni je blisko; 
Senka i sundeva svetlost su isto; 
ISdezli bogovi mi se ukazuju; 

I isto su za mene sramota i slava“. 


Stari Emerson je to prilidno dobro shvatao, jer upravo tako se dovek 
oseda nakon svoje detvrte smrti. NiSta vam viSe nije vaino i sve vam 
izgleda manje-viSe isto. Nemojte pogreSno da me shvatite, ja nisam ci- 
nik. Samo ka2em da dovekovo stanoviSte mora da se promeni nakon 
Sto umre detiri puta. 

Najzad sam stigao u dobri stari rov 2645B—4 i pozdravio sve mom- 
ke. Saznao sam da ponovo napadamo u zoru. Jos uvek sam razmiSljao. 

Nisam zabuSant, ali sam smatrao da je detiri puta bilo dovoljno. Do- 
neo sam odluku da u ovom napadu zasigumo ostanem mrtav. Ovoga 
puta nede biti nikakve greSke. 


Krenuli smo pri prvoj svetlosti, pored bodljikave zice i kotrljajudih mina, 
i uSIi na nidiju zemlju izmedu naSeg rova i 2645B—5. Ovaj napad bio je 
izvoden snagom jednog bataljona i bili smo naoruiani novim kurSumima 
za samonavodenje. Neko vreme kretali smo se prilidno 2ustro. A onda 
se neprijatelj 2estoko oglasio. 

Nastavili smo da napredujemo. Svuda okolo mene je praStalo, ali ja 
joS nisam zadobio ni ogrebotinu. Podinjao sam misliti da demo ovoga 
puta uspeti. Mo2da nedu ni biti ubijen. 

Onda sam dobio svoje. Jedan eksplozivni kurSum kroz grudi. Apso- 
lutno smrtonosna rana. Obidno, kad vas tako neSto pogodi, vi ostajete 
da leiite. Ali ja nisam. Hteo sam da ovoga puta ostanem zasigurno 
mrtav. I zato sam ustao i zateturao se napred, koristedi pusku kao Staku. 
Prevalio sam joS petnaestak metara izloien najieScoj unakrsnoj vatri 
koju ste ikada videli. Onda me je pogodio, i to poSteno. Ovoga puta nije 
bilo greske. 

Osetio sam kako me je eksplozivni kurSum tresnuo u delo. Trajalo 
je samo jedan majuSni delid sekunde tokom koga sam mogao osetiti 
kako mi mozak kulja napolje, i znao sam da je sada gotovo sa mnom. 
Bramani nisu mogli niSta preduzeti u pogledu ozbiljnih povreda mozga, 
a moja je bila zaista ozbiljna. 

DoSao sam svesti i digao pogled prema bramanima u njihovim belim 
mantilima i sa maskama od gaze. 

— Koliko sam dugo bio mrtav? — upitah. 

— Dva sata. 

Onda sam se setio. — Ali, pogoden sam u glavu! 

Bele maske od gaze se namrelkaSe; shvatio sam da se oni smeSka- 
ju. — Tajno oruzje — objasnio mi je jedan od njih. — Na tome se radilo 
gotovo tri godine. Na kraju smo mi i inienjeri usavrSili jedan anti-rastu- 
rad. Sjajan izum! 

— Stvarno? — rekoh. 

— Medicinska nauka najzad mo2e da isceli ozbiljne povrede glave 
— rede braman. — Ili bilo koju drugu vrstu povreda. Sada smo kadri da 
izledimo svakog doveka, sve dok smo u mogudnosti da prikupimo izve- 
stan procenat njegovih komada i ubacimo ih u anti-rasturad. To de stvar¬ 
no smanjiti naSe gubitke. Mo2da de odluditi ishod ditavog rata! 

— BaS lepo — rekoh. 

— Usput redeno — produii braman — ti si odlikovan medaljom zato 
Sto si herojski nastavio da juriSaS izlozen vatri nakon Sto si zadobio 
smrtonosnu ranu. 

— To je divno — rekoh. — Da li smo zauzeli rov 2645B—5? 

— Ovoga puta smo ga zauzeli. Sada koncentri§emo snage za napad 
na rov 2645B—6. 

Klimnuo sam glavom, a malo kasnije dali su mi moju odedu i poslali 
me natrag na front. Stvari su se sada malo sredile, i moram priznati da 
je prilidno ugodno biti 2iv. Ipak, mislim da mi je ved dosta svega toga. 

Sada du morati da pregrmim samo jo§ jednu smrt pre nego Sto do2i- 
vim Sestu. 

Ukoliko oni ponovo ne promene naredbu. a 

Pnprema Gavrilo Vudkovid 
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U traganju za prestonicom srednjovekovne Srbije 


TAJNA IZGUBUENOG 


GRADA 


Prestonica Nemaniine Srbije nalazila ae na 

brdu iznad Petrove crkve: Petrova crkva i 

ferdg^Qr&ding 1 


Sve donedavno mislilo se da Je 

za gonetka o mestu starog 

grada Rasa, prestonice 

Stefana Nemanie, 
rodonacelnika naislavniie 

srpske dinastiie . definitivno 

resena. AIL dr Jovanka Kalic . 

profesor na Odseku za istoriju 

Filozofskog fakulteta u 
Beogradu smatra da niegovi 

ostaci ne leze zapadno od 

Novog Pazara . vec 
severoistocno na brdu 

..Gradingiznad sela 

Postenia i Petrove crkve . 



Odavno prihvadeno midljenje je da se kom- 
pleks starog Rasa, koji se arheolodki istraiuje 
ved dvadeset godina, nalazi u jugozapadnoj 
Srbiji, na oko 11 kilometara zapadno od Novog 
Pazara, u iivopisnom brdovitom predelu kraj 
udda Sebedevske reke u Radku. Naime, ostaci 
nekadadnje prestonice Srbije leie na vrhu bre- 
ga „Gradina“, dok se njegovi bedemi proteiu i 
na niie zaravni s istodne strane. Pod gradom, 
u jednoj potkopini stenovitih litica, strudnjaci su 
otkrili i ostatke pedinskog manastira, a kraj red- 
nih obala u amfiteatralnom prostoru tragove 
Trgovidta, srednjovekovnog naselja iz predtur- 
skog vremena. 

Zadto u istoriji srpskog naroda stari grad 
Ras ima veliki znadaj? 

Pre svega, zato dto je on sredidte i mesto 
gde je ponikla srednjovekovna srpska driava i 
kraj nad kojim je vladao Veliki iupan Stefan 
Nemanja. Prema tome, on je i mesto gde je 
rodonadelnik najslavnije srpske dinastije sa 
svojim dvorom boravio za vreme nemimih vre¬ 
mena koja su bila desta za vreme njegovog t\- 
vota. U njemu se, zatim, nalazila i riznica, a 
nisu bez znadaja za nauku i ostaci gradevina 
unutar njegovih zidina. Proudavanjem tih pro- 
fanih zdanja moie se saznati mnogo toga iz 
2ivota prvih srpskih srednjovekovnih vladara, 
dto nismo u mogudnosti da dokudimo iz malo- 
brojnih pisanih izvora saduvanih do nadih da- 
na. 

Ipak, prida o starom gradu Rasu, izgleda 


nije definitivna. Naime, po najnovijim istorijskim 
i arheolodkim istraiivanjima dr Jovanke Kalid, 
profesora na Odseku za istoriju Filozofskog fa¬ 
kulteta u Beogradu, on se nalazi na sasvim 
drugom mestu. Dr Kalid je ubedena da je, se- 
veroistodno od Novog Pazara, nedaleko od se¬ 
la Postenja i Petrove crkve (starog srpskog 
episkopskog sredidta), otkrila utvrdenje koje 
predstavlja verodostojne ostatke Rasa. 

..Jeres" je rodena ■ sa probiemom 
lokacije prestonice srednjovekovne Srbije prof. 
Jovanka Kalid prvi put se susrela 1971. godi- 
ne, kada je u Beogradu grupa eminentnih 
strudnjaka vedala o tome da li da se istraiuju 
ostaci utvrdenja za koje se do sada nedvosmi- 
sleno mislilo da predstavljaju nekadadnju 
tvrdavu Ras. Ona je, na poziv pokojnog prof. 
Jovana Kovadevida, udestvovala u izradi ela- 
borata po kome ved dve decenije dr Marko Po- 
povid, na§ vrsni arheolog i veliki znalac sred- 
njeg veka, iskopava tvrdavu smedtenu na brdu 
„Gradina", iznad u§da Sebedevske reke, i sred- 
njovekovno naselje TrgoviSte. U to vreme je i 
predlozila da samostalno, uodivdi svu sloze- 
nost naudnog problema lokacije Rasa, podne 
sa istorijskim istraiivanjima, odnosno da pu- 
tem interpretacije istorijskih izvora pronikne u 
iivot nadih dalekih predaka, koja bi kasnije po- 
sluiila arheologiji da pronade i iznese na sve- 
tlost dana njihova dela: naselja, puteve, spo- 
menike, crkve .... To je bio njen osnovni me- 


todoloSki pristup za svih petnaest godina na- 
pornog rada, od kada ima ekipu i projekat: ,,0- 
blast Rasa u srednjem veku“. 

PoSto istorijski podaci naziv Ras vezuju za 
Petrovu crkvu (crkva sv. apostola Petra i Pav¬ 
la), koja se nalazi neposredno kod Novog Pa¬ 
zara, kao sredidte radke episkopije, glavna ide- 
ja vodilja prof. Kalid bio je upravo ovaj podatak. 
Narodito stoga §to ona smatra da se versko i 
upravno sredidte srpske srednjovekovne dria- 
ve, po pravilu tamodnjeg vremena poklapaju; 
to znadi da prestonicu Nemanjine driave treba 
traiiti u neposrednoj blizini. Tako se zadela i 
naudna ,jeres“ prof. Kalid da Ras nije bio na 
mestu za koje se verovalo da je autentidan. U 
traganju za potvrdom svoje pretpostavke, za 
nelto vide od decenije, istraiila je i prepedadila 
celu novopazarsku oblast, od planine Golije do 
Rogozine, upoznavsi tako svako selo, svaki to- 
ponim, sve puteve i svaku kudu ovog dela na- 
de zemlje. 

Stolno mesto Srbije ■ Kako nije 

uspela da pronade mesto, koje bi u potpunosti 
odgovaralo saduvanim istorijskim pisanim na- 
vodima, to je za prof. Kalid bio siguran znak 
da je u pravu; da se versko i stolno (upravno) 
mesto Nemanje nalazi kod danadnje Petrove 
crvke, odnosno da je presto prvog srpskog Ve- 
likog 2upana, sa koga je vladao nad svetovnim 
delom svoje drzave, bio smedten u okviru ne- 
kadadnje crkve sv. apostola Petra i Pavla. 
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0 tome svedoce brojni pisani izvori, od ko- 
jih je najpoznatije kazivanje Stefana Prvoven- 
danog, koji u svom delu posvecenom iivotu 
Stefana Nemanje, izridito navodi da je ovaj, 
dolazeci iz Zete u stolno mesto „usred srpske 
zemlje, u hramu svetih apostola Petra i Pavla" 
(danas Petrova crkva) primio drugo krstenje po 
pravoslavnom crkvenom obidaju. 

— Medutim, i da nema tako izriditih vesti o 
stolnom mestu, s pouzdanoddu bi se moglo za- 
kljuciti da se ono nalazilo kod crkve sv. aposto¬ 
la Petra i Pavla. Na to nas nedvosmisleno upu- 
duju koliko istorija raske episkopije, toliko i su- 
dtina vladarske ideologije u srednjem veku — 
tvrdi prof. Kalid — ali o njenom tadadnjem iz- 
gledu danas je tedko nedto vide redi, pogotovo 
dto su sistematska arheolodka istrazivanja tek 
podela. Znamo pouzdano da je ona bila u 
srpskom stolnom mestu — Rasu — i da je 
predstavljala episkopsko sredidte, a nalazila se 
na mestu danadnje Petrove crkve, dok je oko 
nje bilo vide crkava i verovatno vide zgrada, 
od kojih je jedna bila Nemanjin dvor. Na ova- 
kav zakljudak nas navodi i Jovan Kinam, koji u 
svom delu pide da je vizantijski car Manojlo I 
Komin godine 1141. sa vojskom napao Srbiju 
i Ras. Osvaja ga i povodom toga Kinam veli 
da je vizantijska vojska spalila tamodnje zgra- 
de namenjene Zupanu za vladarsko sredidte 
Nemanje. 

Brdo „Gradina“ je Ras ■ Dakle, 

po prof. Kalid verski i upravni kompleks Rasa 
predstavljaju, za vreme vladavine Nemanje i 
njegovih prvih naslednika, crkva sv. apostola 
Petra i Pavla i profane gradevine oko nje. 

Ali, sada se neminovno postavlja i pitanje: 
gde je onda centralno utvrdenje, koje je dtitilo 
ovaj kompleks — stari utvrdeni grad Ras — 
odnosno gde je prestonica stare Srbije? 

Odigledno je da se prof. Kalic nije slozila 
sa dosadadnjim midljenjem da je tvrdava Ras 
pronadena zapadno od Novog Pazara, jer je 
on suvide udaljen od mesta koje treba nepo- 
sredno da duva od stalno nemirnih srednjove- 
kovnih vojski. On se, dakle, nalazi u neposred- 
noj blizini danadnjeg mesta Petrove crkve i vidi 
golim okom. Ali, gde, podto se sa svuda okolo 
ovog starodrevnog sakralnog zdanja proteZu 
brojna brda? 

U okviru programa rada na naudnoistrazi- 
vadkom projektu „Oblast Rasa u srednjem ve¬ 
ku", posebnom metodom proudavanja mikroto- 
ponimije na tom prostoru prof. Kalic je izdvojila 
mesto, danas zvano „Gradina“ kod sela Poste- 
nja, neposredno iznad savremenog puta Ra- 
dka—Novi Pazar, na desnoj Obali reke Radke 
(najvida kota 689,79 m). Vec prilikom prvog re- 
kognosciranja terena arheolodka ekipa je uodi- 
la ostatke utvrdenja, sagradenog na izuzetno 
povoljnom geo-strategijskom polozaju. Ono 
odigledno, stoga, pedstavlja vojno sredidte sta¬ 
re radke Zupe i mesto sa kojeg se najbolje kon- 
trolise ditava okolina i, posebno, putevi koji se 
susrecu u danadnjoj novopazarskoj kotlini. U 
neposrednoj njegovoj blizini nalazi se Petrova 
crkva (u srednjem veku crkva sv. apostola Pe¬ 
tra i Pavla) sredidte raskih episkopa tokom ve- 
kova, dok se u daljini, kao na dlanu, ocrtavaju 
rudevine duvenih Durdevih stupova. 

Arheologiia potvrduje istori- 

iu - Ekipa prof. Kalic utvrdila je da su bede- 
mi pronadenog utvrdenja obuhvatali izduzenu 
elipsoidnu zaravan na vrhu brega i jedan manji 
niii plato sa seveme strane glavnog utvrdenja. 
Dimenzije gornjeg utvrdenog platoa su pribliz- 
no 220 x 90 metara, a kada se uraduna i nizi 
deo, duZina mu prelazi 350 metara. To nam 
kazuje da je ovo novootkriveno utvrdenje, uda- 
Ijeno s amo oko tri kilometra od Petrove crkve, 
vede nego ono za koje se do sada verovalo 
da je stari Ras. Medutim, da li je i monumental- 
nije saznacemo daljim iskopavanjima. 

Arheolodka istrazivanja, kojim rukovodi mr 
Dusan Mrkobrad, na gornjem platou delimidno 


su otkrila dve gradevine. Jedna od njih je, po 
svemu sudeci, imala funkciju osmatracnice 
utvrdenja. Na nizem delu, dimenzija 80 x 50 
metara, delimidno je istrazena jedna kula sa 
delovima bedema, koji se od nje pruzaju ka ju- 
goistoku i severozapadu. Unutar bedema. na 
oba nivoa, locirano je postojanje jod najmanje 
dvadesetak gradevina. Arheolozi su utvrdili da 
na ovom lokalitetu postoje ukupno cetiri kultur- 
na i delom statigrafski izdvojena stambena de- 
la: starije gvozdeno doba, kasnoantidki, ranovi- 
zantijski i srpski srednjovekovni horizont. Pri- 
sustvo Turaka, bar dto se tide materijalnih 
ostataka, za sada nije utvrdeno. Proslogodi- 
dnja arheoloka istrazivanja „Gradine“ kod Po- 
stenja, koja ujedno predstavlja i podetak siste- 
matskih iskopavanja nadela su kompleks oko 
ulazne kapiie, a to svedoci da ekipa na delu 

. A 


sa prof. Kalid Zeli da detaljno istraZi svaki pe- 
dalj ovog znadajnog lokaliteta. Svakako da bi 
potvrdila njenu tezu, ali i izbog ±elje da dto bo- 
Ije rekonstruide samo utvrdenje. 

— Sve dto smo do sada nadli na terenu — 
kaze prof. Kalic — potvrduje u potpunosti istra¬ 
zivanja: ovde se nalaze ostaci utvrdenog grada 
Rasa. Zakljucci koje sam izvela jedino mogu 
biti demantovani putem arheoloskih ostataka, 
ali takve materijalne dokaze do sada nismo 
pronadli. U avgustu nastavljamo sa iskopava- 
njem na kompleksu kapije i bedema, a ujedno 
cemo uci i u unutradnjost bedema. Terensko 
proudavanje, posle kabinetskog, a pre arheolo- 

Novo otk riveno utvrdenje vece ie od onoq 
za koie se do sada verovalo da je stari Ras: 

ostaci ulazne kapiie 




Dr Ejup Musevic, direktor 
Narodnog muzeja „Ras“ u 
Novom Pazaru* 

Narodni muzej „Ras“ danas zapodljava 
samo tri doveka — istoricara, etnologa i 
arheologa. Ali zato imamo bogatu sa- 
radnju sa preko 30 strucnjaka i naucni- 
ka pomocu kojih ostvarujemo svoje pla- 
nirane radove. I pored toga dto nas je 
malo aktivno samo ukljuceni u sva ar- 
heoloska istrazivanja na nasem terenu i 
pomazemo ih strucno, mada mnogo vi¬ 
de organizaciono. Danas je najatraktiv- 
nije pitanje lokacije Rasa oko koga, cini 
mi se, medu naucnicima postoje sporna 
pitanja. Ovu zagonetku ce resiti arheolo- 
ska nauka, u nedostatku pisanih izvora, 
a na osnovu pronadenih spomenika ma¬ 
terijalne kulture. Prema tome muzej u 
Novom Pazaru je spreman da zdusno 
pomogne na daljim istrazivanjima tvrda- 
ve nedaleko od sela Postenja, koju ko- 
paju prof. Kalic i mr Mrkobrad i za koju 
oni smatraju da su ostaci Rasa. Dakle, 
pomodicemo i ova iskopavanja, kao dto 
smo pomagali svih ovih godina i mr 
Marku Popovicu prilikom radova na 
tvrdavi kod Trgovidta. 


dkog polozaja ovog lokaliteta potvrdila su nje- 
govu izuzetnost i dala nove rezultate za razu- 
mevanje srednjeg veka na nasem tlu. Dakle, 
dto se tide Rasa, istorijska istrazivanja za me- 
ne su zavrsena. Sada radim na proudavanju 
drugih tema od direg znadaja, kojima je Ras 
centar. 2elja mi je da sagledam kompletnu sli- 
ku naseljenosti radke zupe u srednjem veku — 
puteve, privredu, naselja ... 

Ovakav pristup proucavanjima daleke pro- 
dlosti je metodolodki kod nas potpuno nov, jer 
arheoloska iskopavanja samo proveravaju isto¬ 
rijska saznanja, u koja je neminovno ukljuden 
u terenski rad. 

I pored svega recenog, sigumi smo, da pri- 
da o lokaciji starog Rasa, toliko vaina za isto- 
riju srpskog naroda, ovim nije zavrsena. Ona 
de biti aktuelna za javnost jod dugo vremena, 
narodito dto su sistemska arheolodka istraziva- 
nja na „Gradini“ kod sela Postenja tek na po- 
cetku. ■ 

Srdan Stojandev 


U sledecemo broju „Galaksije“ iznosimo 
argumentaciju dr Marka Popovica da se 
Ras nalazi zapadno od Novog Pazara. 
Neposredno uoci zakljucenja ovoga bro- 
ja mr Popovid je pristao na razgovor sa 
novinarom „Galaksije“. 
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Ko je bolji: Dzugasvili, Cedung ili Ginis? 


JEDNA KNJIGA ZA 


Vecina citalaca knjiga u ovoj 

zemlji i svetu . suocena sa 

pitaniem „Sta je Ginisova 
knjiga rekorda?“, verovatno hi 
je ocenila kao lako i svima 

dostupno stivo . dost a 
neobavezno . cesto povrsno, 

mozda cak i suvisno — recju. 

kao knjigu primerenu 

luksuznim potrebama 
zapadnog sveta, ili idealnu za 

letnje casove lagodnog 
odmarania. Iako ulavnina 

takvih procena odgovara 
pravom stanju stvari, neke od 

njih su svakako nepravicne Hi 

tek deli mice istinite . 

Naime, da je tek olako i luksuzno Stivo, Gini¬ 
sova knjiga rekorda tesko da bi mogla postati 
najveci svetski bestseler — to jest, najditanija 
medu svim knjigama zadtidenim autorskim pra¬ 
vom. Citanije od nje su samo Biblija (koju ne 
Stite autorska prava), te misli J. V. DzugaSvilija 
i Mao Cedunga, „dela“ koja su deljena dzabe 
kao „obavezna lektira“ miliona (zna se u ka- 
kvim prilikama i re2imima). Ginisova knjiga 
rekorda je, medutim, svoj status apsolutnog 
svetskog bestselera, pa tako i mesto u sebi sa- 
moj, osvojila bez sumnje sopstvenim kvaliteti- 
ma osobene enciklopedije, leksikona krajnosti 
i jedinstvenosti. A u obezbedivanju takvih vrli- 
na ovoj knjizi izvesna merila naudnog intereso- 
vanja i metodologije imaju iznenadujude visok 
udeo. 

Sami nastanak knjige je, u stvari, ishod 
skoro naudne radoznalosti pokojnog sera Hju 
Bivera, nekadaSnjeg generalnog direktora an- 
glo-irske pivarske kompanije „Ginis“, koji je 10. 
novembra 1951. sa grupom prijatelja, lovio 
barske ptice po Severnoj modvari uz reku Slej- 
ni, u grofoviji Veksford, na jugoistoku Irske. Lo- 
vackoj druiini je izmaklo nekoliko zujavaca zla- 
tara, pa se iste vederi, uz razgovor i okreplje- 
nje, postavilo pitanje da li je zujavac zlatar naj- 
brza od svih ptica koje se love. Avgusta 1954. 
isto se pitanje ponovilo, u slidnom druStvu, za 
tetreba. Ser Hju i njegovi prijatelji su u obe pri- 
like preturili sve dostupne enciklopedije i struc- 
ne knjige, ali odgovore nisu naSli. Onda je ser 
Hju pomislio da se slidne dileme postavljaju 
svake vederi, i u vezi s njima opklade ugovara- 
ju, u ko zna koliko od 81.400 krdmi Sirom Veli- 
ke Britanije i Irske. Poznato je koliko Irci i En- 
glezi vole da se klade, pa zaSto im onda snab- 
devad pivom, firma „Ginis“, ne bi pruiila i me- 
rodavan prirudnik za reSavanje sporova, knjigu 
koja bi navodila tadne, proverene i najaktuelni- 
je podatke o najbriem i najdaljem, najstarijem 
i najvedem, najdebljem i najmanjem, itd. 

Kao uspeSan poslovan dovek, ser Hju nije 
oklevao. Septembra iste 1954. godine pozvao 
je bradu Makvertet, Norisa i Rosa, koji su u 
Londonu imali malu kompaniju za utvrdivanje 
dinjenica. Makverterovi su prihvatili ponudu, 
seli na posao sa svojim saradnicima, i nadinili 
prvo izdanje, diji su prvi primerci povezani 27. 
avgusta 1955. Krajem iste godine, knjiga je iz- 
bila na delo britanske liste best-selera, da sa 



njega ne silazi, sem 1957. i 1959. godine, kada 
nova izdanja nisu Stampana. Novembra 1974. 
Ginisova knjiga rekorda je pretekia sve ranije 
rekorde u prodaji knjiga, te tako sebi izvojevala 
mesto u sebi samoj, a ovoga leta je u Londonu 
svedano uruden 60-milioniti primerak. Do 
1 987, kada su pocele pripreme za sada posto- 
jece srpskohrvatsko izdanje, u svetu je, na 35 
jezika, u 262 izdanja, bilo prodato preko 57 mi¬ 
liona primeraka, koji bi, naredani jedan na dru- 
gi, dali 163 stuba visoka kao Mont Everest. 

Pamcenie i preciznost ■ ved 

ovaj sazet istorijat nastanka knjige pokazuje 
dva osnovna, naucno-metodoloSka merila koja 
ulaze u rad na ovoj knjizi — pamcenje i preci¬ 
znost. Veliki racunar u matidnoj kompaniji „Gi- 
nis pabli§ing“, u Enfildu, na severoistoku Lon- 
dona, drzi milione podataka koji su sakupljeni 
sa svih strana sveta, i svakodnevno menja, 
prema novopristiglim dokazima i verifikacija- 
ma, sve rekorde koji su uzeti u obzir za novo 
izdanje knjige, koja se svake godine obnavlja. 

Pamti se, dakle, koje su vrste ptica bile po- 
sredi, kada i u kojem broju, koliko je knjiga ob- 
javljeno po kojem izdanju na svakom od uklju- 
denih jezika, gde se i kada Sto desilo. I to se 
pamti u vezi sa svakim podatkom koji ulazi u 
radunar. A da bi se nedto promenilo, postoje 
strogi uslovi za verifikaciju novog podatka ili re¬ 
korda, dak i strogo odredena metodologija za 
svako takmidenje, za svaki pokusaj obaranja 
svetskog rekorda. Ta strogost postupka, preci- 



Pise: 

Aleksandar I. Spasid 



znost metodologije i ujeanacenost usiova nuz- 
ni su za neophodnu opdtost utvrdenih dinjenica 
i osnova su, nema sumnje, za opStost zanimlji- 
vosti knjige, bez obzira na rasne, nacionalne, 
kulturne, ideolodke i ekonomske uslove u koji- 
ma se svako pojedinadno izdanje pojavljuje. 
Svi ti preduslovi opdtedovedanske primenljivo- 
sti i zanimljivosti knjige istovremeno su sagla- 
sni na osnovnim nacelima fair-playa, bez kojih 
pojava i postojanje takve knjige ne bi bili mo- 
gudni. 


Tako je, primera radi, maja ove godine 
oboren svetski rekord u pridanju viceva. Miro¬ 
slav Mihailovid, blagajnik u SDK u Beogradu, 
punih 76 sati pridao je viceve i komicke mono- 
loge, pod okriljem Omladinskog TV kanala, u 
Domu omladine u Beogradu. Propozicije za to 
takmidenje do§le su iz Londona, njegovu aktiv- 
nost pratila je nezavisna komisija sudija koje 
su se smenjivale, o aktivnosti je voden preci- 
zan dnevnik, s tadno upisanim vremenima „ra- 
da“ i dozvoljenih odmora od po pet minuta po- 
sle svakog navrdenog dasa delatnosti. 

S druge strane, kada se jedna jedinica us- 
voji za objavljivanje, bilo u medunarodnim ili 
nacionalnim okvirima (jer ne mora svaki rekord 
svugde da bude registrovan — svako nacional- 
no izdanje ima pravo da objavi svoje specifid- 
nosti), o predmetu ili lidnosti objavljuju se bes- 
prekorno tadni, strogo provereni podaci: kada 
je dotidna rodena osoba i gde, gde je, kada i 
koliko radila; gde je, kada i kako naden najveci 
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dragulj, napravljen najmanji brod, voter naj- 
brib automobil, itd. 

Razume se, tako stroga i precizna metodid- 
nost nije uvek mogucna. U takvim sludajevima, 
navode se svi relevantni podaci. Na primer, ni 
danas nije izvesno koja je reka najduza na 
svetu — Nil ili Amazon. Sve zavisi od merenja. 
Amazon je kradi od Nila ako se meri njegov 
glavni tok, severno od redne ade Marazo (naj- 
vece na svetu); ako se meri po juinom rukav- 
cu, Amazon je za oko 70 kilometara duzi, od 
hidroloSki jedinstvenog toka Nila (6.670 km). 
Ili, prema satelitskim merenjima, pakistanski 
himalajski vrh Cogori, ili K—2, viSi je od Mont 
Everesta, koji jod vaii na najvidi vrh na svetu. 
Za resavanje takvih nedoumica neophodni su 
novi, pouzdaniji naudni podaci. 

Medutim, nije samo naudna metodologija, 
sa svojim nadelima proverljivosti i preciznosti, 
veza Ginisove knjige rekorda sa svetom nau- 
ke. Vet se vide godina tradicionalno, od dva- 
naest poglavlja knjige, jedno specifidno posve- 
cuje „Svetu nauke“, mada, strogo uzev, i pret- 
hodna poglavlja — „Covek“, Jfivi svet“, „Svet 
prirode** i „Vasiona“ — nesumnjivo imaju strogo 
naudni karakter — razume se, u osobenoj 
oblasti rekorderstva. Tu de se, naime, naci po¬ 
daci o najstarijim i najviSim i najntfim ljudima 
koji su istorijski zabelezeni i sada zive, o najve- 
cim i najmanjim sisarima, gmizavcima, ptica- 
ma, insektima, biljkama, o najudaljenijim pla- 
netarnim sistemima, kvazarima i belim patuljci- 
ma, najstarijim i najvecim kanjonima, kraterima 
i pedinama. Druga poglavlja knjige — o svetu 
tehnike, svetskim gradevinama i covekovom 
svetu — prodiruju opseg ove neobidne naucne 
enciklopedije specifidnosti na primenjenu nau- 
ku i tehnologiju, te istoriju i politidki zivot savre- 
menog dovedanstva. 

Jedan svet za sve ■ Mo2e se dita- 

lac popularno naucnih tekstova iznenaditi kad 
u pomenutom posebnom poglavlju knjige, 
„Svet nauke", nade odeljke o elementima, pidi- 
ma, drogama i lekovima, pa onda fotografiji, 
dragom kamenju, numerologiji i fizidkim krajno- 
stima. Takva podela naudnih oblasti odista iz- 
gleda krajnje uslovna i previde popularistidka. 
Ali de se u svakom od tih odeljaka naci sasvim 
tacni i dokazljivi podaci o upravo dostignutim 
naudnim domadajima, otkricima i iskopavanji- 
ma. U knjigu ne moze da ude nista sto nije 
provereno ili potvrdeno samostalnim naudnim 
radom. 

Tako u poglavlju „Svet nauke** u srpskoh- 
rvatskom izdanju za 1988 — koje se jos nalazi 
na trzidtu knjiga (prethodno jugoslovensko iz- 
danje, iz 1977. odavno je iscrpljeno) — nalazi- 
mo i jedinicu o najvide i najmanje stabilnim de- 
sticama materije. Ona glasi: ..Eksperimentima 
od 1982. do 1985. konadno je dokazano da zi- 
votni vek protona traje vide od 1 x 10 30 godina, 
dto se slaie sa predvidanjima iz „velike jedin- 
stvene teorije**, po kojima taj vek moze trajati 
manje od lx 10 34 godina. Najmanje stabilne 
cestice, ili destice najkradeg zivotnog veka, je- 
su barjonske rezonancije N (2220) i N (2600), 
sa po 1,6 x 10 24 sekunde, mada predvideni 
zivotni vek oba bozona koji prenose slabe inte- 
rakcije - W± i Z° - iznosi 2,4 x 10 24 sekun¬ 
de 1 * 

Pratioci naudnih istrazivanja u svetu dobro 
znaju da je u ovoj oblasti doslo u poslednje 
dve godine do znacajnih korekcija stavova, ali 
da elementarni podaci iz ovako formulisanog 
teksta jod nisu oboreni nezavisnim naudnim is- 
trazivanjima, jod manje pouzdanim dokazima. 
Uostalom, hode li se ikada i doci do sasvim 
pouzdanih dokaza u vezi s bozonima i kvarko- 
vima? 

Na Ginisovoj knjizi rekorda neprestano 
rade ekipe strudnjaka iz svih nacionalnih izda- 
nja, dirom civilizovanog sveta. Tako se podaci 
objavljeni u knjizi stalno ispravljaju i dopunja- 
vaju. Oko 20 posto grade knjige menja se sva- 


ke godine, na osnovu strogo utvrdenih merila i 
metodologije pracenja odredenih aktivnosti. 
Tako ta knjiga biva predmet medunarodnog 
takmidenja i uzajamne provere. 

Citalac koji takav „leksikon jedinstvenosti* 4 
dita s razumevanjem i kritidkom sveddu moze, 
svakako, da stavi niz primedbi i pitanja. Ali to i 
jeste sudtina traganja za znanjem. Kako davno 
rede Sokrat, kroz usta i tekst Platonov, znanje 
napreduje novim pitanjima, a ne novim odgo- 
vorima na vec postavljena pitanja. A bez obzi- 
ra na to, i na mogucne prigovore, ditanje Gini¬ 
sove knjige rekorda budi u otvorenog ditaoca 
dve nadasve znadajne spoznaje o svetu i co- 
veku. 

Prva je spoznaja da je ovaj svet jedan i za 
sve. Planeta Zemlja, „divna plava lopta“ kako 
rede Nil Armstrong kad ju je video s Meseca, 
ima samo jedno najvece more, najduZu reku, 
najvisi vrh, najteii iskopani dijamant, najdublju 
pecinu, najveci kanjon. I takva kakva je, jedin- 
stvena i krhka, zavisna od naseg razuma i do- 
govora, jedina je, koliko sada znamo, u nei- 
zmernim prostranstvima svemira. Takva kakva 
je, dudesna i tajanstvena jos uvek, ona je jedini 
dom vrste sisara koja je dosla do svesti o njoj 
i o sebi samoj — vrste dovek. 

Tako dolazimo do druge bitne spoznaje ko- 
ju omogucuje Ginisova knjiga rekorda. Nai¬ 
me, ta vrsta sisara — dovek — jedina je koja 
ima govor i svest o jeziku, pa tako i moze spo- 
znati jedinstvo svoga sveta i svoje prirodne 
sredine. Ali kao Sto ne postoji ljudska skupina 
bez govora i jezika — makar neka imala samo 
17 glasova i slova, a neka preko 70 — tako ne 
postoji nijedna ljudska skupina koja ne poznaje 
nikakav oblik takmidenja. U svakom plemenu, 
svakoj ljudskoj zajednici, postoji neki oblik nad- 
metanja, pa tako i osnova za neki oblik rekor¬ 
derstva. Taj podatak kao da dokazuje univer- 
zalnost onog genijalnog helenskog uvida o 
sveljudskom karakteru agona — samopotvrdi- 
vanja kroz nadmetanje. 

NARUDZBENICA 
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I tu ditalac konadno stize do zavrSnih za- 
kljudaka i nuine duvstvene reakcije. Koliko god 
probudena svest o jedinstvu planete i ljudske 
vrste na njoj, u jednom svetu za sve, bila psi- 
holoski potkrepljujuda, toliko depresivno, pone- 
kad dak i zastraSujude deluje uvid u to Sta su 
pojedinci sve spremni da udine, u kakva se be- 
smislena, dak suluda i opasna nadmetanja 
upustaju, ne bi li nekako iziSli iz sivila anonim- 
nog postojanja u savremenom masovnom dru- 
Stvu. Srecom, svest o tome je prisutna kod me- 
dunarodnih urednika knjige, i oni odlucno odbi- 
jaju da u obzir uzmu ma koji rekord dije postav- 
Ijanje ugrozava zdravlje ili zivot kako takmidara 
tako i njegove okoline. 

• 

Valja dodati red — dve o srpskohrvatskim 
izdavadima knjige. Posredi je grupa mladih 
prevodilaca i autora, okupljenih u Samo- 
stalnoj autorsko-izdavadkoj grupi „Ginis YU“. 
Oni su resili da svoje preduzetniStvo ne ogra- 
nidavaju samo na Ginisovu knjigu rekor¬ 
da. U meduvremenu, dok god se pripre- 
ma grada i sreduju podaci za svako novo izda- 
nje — upravo se radi na izdanju knjige za 1990 
— oni de objavljivati druge knjige od posebnog 
interesa, i s obavezno rekordnim uspehom u 
javnosti. Tako su ove godine objavili „Tajne ze- 
lenih riznica prirode" dr D. K. Dzervisa, kultnu 
knjigu u trendu povratka prirodi, i osnovni udz- 
benik za zdrav 2ivot u skladu sa prirodnim za- 
htevima i potrebama. Knjiga je joS pedesetih 
godina u Americi imala nezapamcen uspeh, sa 
milionima prodatih primeraka, a kod nas se pr- 
vi put pojavila 1983, da bi vec odavno nestala 
sa trzista. Posredi su. u stvari, savremena tu- 
macenja i primena iskustava narodne medicine 
ameridke drzave Vermont, geografski slicne 
nadoj zemlji, medicine koja se duboko pouzda- 
je u oduvanje nagona detinjstva, i u preventiv- 
na i kurativna svojstva divljeg voca i bilja, jabu- 
kovog sirceta i meda. Ukratko, red je o knjizi 
ponikle iz iivotne filozofije zelenih, i izravno 
usmerene ka podrdki toj filozofiji. ■ 


Ovim neopozivo narudujem knjige: 

1. GINISOVA KNJIGA REKORDA. Knjizarska cena 110.000 

Specijalna povladdena cena 80.000— primeraka. 

2. D. K. Dzervis, „Tajne zelenih riznica prirode**, 

Knjizarska cena 100.000; popust 20% - 80.000; primeraka_ 

Zaokruiite knjigu koju zelite i navedite broj primeraka. 


(ime i prezime) 


(adresa) 


(postanski broj i mesto) 


(telefon — neobavezno) 

Knjige du platiti pouzecem; postanske trodkove snosi izdavac. Narudzbenice slati izdavadu: 
„Ginis YU“, Ravanicka 40, 11000 Beograd. Knjige se mogu poruditi i telefonom, na broieve - 

011/428-932 i 462-018. 


GALAKSIJA 

PR0ST0R ZA INTEUGENTNE 
JUG0SL0VENE 

Javite nam se sa va&m idejama i 
sugestijama kakve rubrike zelite za 
natprosedno inteligentne 
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Fenomen bele loptice 


UIIDI CUDESNIH 
RUKU 

Sovietski publicista Lav Kolodnij, ciji smo 

tekst „Covek koji vidi nevidljivo“ obiavili u 

julskom broju „Galaksiie “. pise uglavnom o 

temama iz takozvanih granicnih podrucia 
nauke. Ovog put a, takode iz lista %% Moskovska 

pravda“. prenosimo ios iedan njegov clanak o 

liudima natprirodnih sposobnosti . koji su . 

navodno . pod stalnom paskom strucniaka . ali 

se rezultati tih ispitivanja drze u tajnosti. 


je Rem Holov odveo Kulaginu na 
svoju katedru. 

Sta je zasmetalo tada da se 
Kulagina uvede u hram fizike? 

„Sva jaka i slaba fizicka polja 
vec su poznata, novih nema“ — 
glasilo je objadnjenje poznatih au- 
toriteta. 

Tek posle deset godina, strud- 
njaci za radio-tehniku i elektroniku 
Akademije nauka SSSR zaintere- 
sovali su se i otkrili da ruke gene- 
ridu ultrazvuk. 

Nakon pet godina, Kulaginu 
pozivaju u Moskvu i — opet dolazi 
do znadajnih otkrica! Na zalost, 
nepoverenje ni tada ne prestaje. 
Na katedrama Fizidkog, Hemij- 
skog i Medicinskog fakulteta u Le- 
njingradu, gde zivi Kulagina, izve- 
deno je sa njom na stotine ekspe- 
rimenata, ali su rezultati objavljeni 
samo u unutrasnjosti, u minomim 
izdanjima. U istaknutim naucnim 
dasopisima ovaj fenomen se ni 


Bela loptica koja se vidi na tri 
snimka objavljena uz ovaj tekst, 
sasvim je obidna: suplja, plastid- 
na, namenjena za stoni tenis. Mo- 
2da bi se u prvi mah moglo pomi- 
sliti da je prikazan obidan trik; i ar- 
tisti su u stanju da nedto slicno iz- 
vedu. Ali, moju paznju ne zaokup- 
Ija drevna vestina iluzionista; ove 
slike ne objavljujem da bih istakao 
spretnost ljudskih ruku. 

Tri lidnosti na snimku ne pripa- 
daju svetu estrade, one ne prika- 
zuju zanimljiv trik, vec pojavu koja 
se u njihovim rukama stvara linija 
(polje) sila pomocu kojeg se pred- 
meti mogu odrzavati u visecem 
poloiaju. U konkretnom slucaju, 
lebdeci predmet je ping-pong lop¬ 
tica. Ne dodirujudi je rukama, troje 
ljudi podiiu lopticu i dosta dugo je 
zadriavaju u vazduhu, tako da se 
ona moze fotografisati. 

Ko su licnosti na 

snimcima? ^ Na prvom 
snimku je inienjer Jevgenij Rogo- 
iin, uz to i doktor medicine, koji 
poseduje sposobnost za hipnozu 
u budnom stanju. Naime, igrajudi 
dah on moie mislima da prenese 
poruku partneru da odigra pogre- 
dan potez. Ocigledno da to proti- 
vreci pravilima drevne igre, ali ni- 
ko do sada nije zvanidno pokudao 
da ispita njegove sposobnosti. 
Red je o doveku omanjeg rasta, 
prosedne spoljasnosti, tihog gla- 
sa, odigledno ne o „supermenu“. 

Druga osoba na slici je Ivan 
Dehtjar, nastavnik u jednoj tehnid- 
koj dkoli u Ukrajini. Ni on nije pri- 
vukao painju nauke, osim dto su 
se za njega nedavno zaintereso- 
vali filmski dokumentaristi. Posto 
su razvili filmsku traku, autori filma 
su, na svoje i nastavnikovo izne- 
nadenje, videli kako, dok podize 
lopticu, oko njegovih daka blista 
nekakva materija. „To su vlakna, 
niti, kojima se sluze iluzionisti" — 
poiurili su da objasne svoje otkri- 
de. Nedugo zatim, skromni peda- 
gog video je sebe u veoma gleda- 
noj emisiji „Odigledno — nevero- 
vatno“ i saznao da on nije nikdkav 
fenomen, ved narodski redeno — 
obmanjivad. Poznati profesor Ser¬ 
gej P. Kapica, koji je apelovao da 



se „telekineza odvoji od dr2ave\ 
prihvatio je, ne bez zadovoljstva, 
tu verziju, smatrajuci da je na taj 
nadin prestiz fizike ojadan. 

Na trecem snimku, svoju liniju 
(polje) sile demonstrira Ninel Ku¬ 
lagina, upravo osoba o kojoj je 
„Moskovska pravda“ prvi put pisa- 
la pre detvrt veka, kao o sjajnom 
fenomenu sposobnom da preme- 
dta lake predmete ne dotidudi ih; 
ova pojava zove se telekineza i iz- 
vodi se isto tako tesko kao i levita- 
cija. 

Neobicna tajnovi- 

XosXu Moskva je telekinezu u 
izvodenju Kulagine prvi put videla 
1968. godine, na katedri buduceg 
akademika Rema Hohlova, na 
Moskovskom univerzitetu. 

Ovaj eksperiment pratili su po¬ 
znati fizicar, profesor Jakov Terlic- 
kij i Fjodor Bunkin, bududi dopisni 
dlan Sovjetske akademije nauka. 
Na demonstraciju eksperimenta 
pozvan je i profesor Sergej Kapi¬ 
ca, voditelj televizijske emisije; u 
toku jednog od eksperimenata on 
je drzao za ruku Ninel Sergejev- 
nu. Provera je trajala tri dana. 

Pretpostavljalo se da ce se 
eksperimenti izvoditi i na Fizidkom 
institutu P. N. Lebedeva, pri Aka- 
demiji nauka SSSR (FIAN). Cetiri 
mlada saradnika ovog instituta pri- 
kupila su novae za putne troskove 
Ninel Kulagine, ulo^ivdi, tako redi, 
prvi iznos u fond za proucavanje 
ekstrasensa. Medutim, umesto na 
Fizidki institut, goscu su doveli k 
meni u stan, gde su eksperimenti 
poceli za stolom za rudavanje. O 
neverovatnim rezultatima odmah 
je obavedtena uprava instituta. Ali, 
odgovora nije bilo. Slededeg dana 


danas ne pominje, a ja imena 
naudnika i instituta koji so u tome 
ucestvovali ne navodim, jer su mi 
svi odreda priznali: ..Pribojavamo 
se nezgodne reputaeije. Uosta- 
lom, zadto se o Nineli Sergejevnoj 
ne pise ved dvadeset godina?!“ 

U stvari, pide se, ali sa zapa- 
njujudom odanoscu zastarelim 
gledidtima. Kao da vreme nije su- 
dija, kako se obicno kaie. 

§ta sve moze Kulaqi- 

na« U toku minulih godina do- 
kazano je da Ninel Kulagina, koja 
na nasoj slici odrzava loptu u leb- 
decem polozaju, demonstrira ne- 
verovatne pojave, kratko nazvane 
— fenomen „K“. U trenutku maksi- 
malnog naprezanja, Kulagina ge- 
neride snaina fizicka polja. Ono 
dto je najoditije i neporecivo doka- 
zano, a o demu se malo zna, jeste 
da ona rukama izaziva opekotine, 
eksponira film u kovertima, menja 
sastav raznih tekucina u zatvore- 
nim posudama ... 

Kakv prostor za istrazivanje fi- 
zioloaa i biologa! Ali, nidta od to¬ 
ga. Stavide, kao da je i obidna 
ping-pong loptica kod nekih naud¬ 
nika izazvala strah. Trebalo je sa¬ 
mo da profesor Arsenije Medelja- 
novski izvede nekoliko vanplan- 
skih eksperimenata sa saradnici- 
ma u svojoj laboratory (o demu se 
u dtampi pojavila vest 1987. godi¬ 
ne), pa da usledi reakeija iz Aka¬ 
demije medicinskih nauka SSSR. 
Direktor Instituta za fiziologiju za- 
htevao je od profesora pismeno 
objadnjenje — kako je smeo da iz- 
vodi istrazivanja na osnovu ne- 
sankeionisane teme? 

Ovde bar vidimo da je doslo 
do reakeije, ali je ona potpuno izo- 


stala kada je red o Institutu koji 
nosi ime smelog naudnika Petra 
Anohina. Zato bih ovom prilikom 
zeleo da podsetim akademiju K. 
Sudakova, da su u institutu kojim 
on rukovodi slidni eksperimenti na 
zabama i ljudima izvodeni jod 
1981. godine, diji sam i ja svedok. 
Eksperimenti su objavljeni u pod- 
zemnoj prostoriji instituta, gde je 
privremeno bila smedtena labora¬ 
tory fizicara kojima je povereno 
da ispitaju prirodu ovog fenome- 
na. 

Gde su izvedtaji o dobijenim 
rezultarima? Zadto se drze u taj¬ 
nosti? 

2eleo bih, takode, da saopdtim 
dlanu dve Akademije nauka, Bori- 
su Vasiljevidu Petrovskom, da su 
se u njegovom institutu izvodili 
eksperimenti u vezi sa dejstvom 
ljudskih ruku na zivotinje, istrazi¬ 
vanja koje je on (s obzirom da je 
bio ministar zdravlja SSSR) admi- 
nistrativnim putem pokudao bezu- 
spedno da iseli iz Moskve. Zanim- 
Ijive rezultate progutao je mrak. 

Igra otvorenih kara- 

Xam Trebalo je da fizidari izvedu 
ceo ciklus istraiivanja, pa da za- 
kljude da im ljudi koje su ispitivali 
ne demonstriraju trikove, ved da u 
toku eksperimenta dolazi do znat- 
ne promene fizidkih polja, da kroz 
kozu njihovih ruku izbijaju naelek- 
trisane kapljice koje u vazduhu 
obrazuju aerosolnu maglu; prema 
obavljenim merenjima, ta „magla“ 
sadrzi integralni naboj od 7 — 10 
kulona. 

Za vreme levitacije i telekine- 
ze, na ekranu se u svetlosnim zra- 
cima ne vide „tanana vlakna" — 
orude iluzionista, ved kapljice koje 
izledu velikom brzinom i u svetlo- 
snom snopu lice na niti ... 

Citiracu samo jedan pasus iz 
izvedtaja grupe fizidara, saradnika 
G. Marduka: „Kod N. S. Kulagine 
otkriveno je da ona sopstvenom 
sposobnodcu znatno povecava 
provodnost vazduha oko daka i 
izaziva optidko osvetljavanje i 
akustidko pucketanje . ..“ 

To ipak nije nimalo smetalo 
urednidtvu „Literaturne gazete" da 
objavi sopstveno videnje ovog fe- 
nomena: „U N.S. Kulaginoj moze 
se nazreti lik nestadne Tolstojeve 
Tanje koja majstorski (radi sebe i 
dale radi) tera degu sa onima koji 
to zele, pa znadi da to i zasluzu- 
ju“. 

Ali, da li je bad tako? Loptica 
za stoni tenis ne samo da se po- 
krece na dlanu Kulagine, ved i 
lebdi u vazduhu. O svemu tome 
pide se kao o pseudonauci, mada 
je poznato da su ovakvi eksperi¬ 
menti vrdeni od 1982—1985. go¬ 
dine u Sovjetskoj akademiji nau¬ 
ka. Zadto se ne objavljuju rezulta¬ 
ti? Da li je tu u pitanju, ipak, levita- 
cija! 

Snimci uz ovaj tekst nisu ob¬ 
javljeni samo radi zabave. Na nji- 
ma nije prikazan zanimljiv trik, jer 
njega ni nema. Cinjenica je da ne- 
ka sila podize lopticu u rukama 
ovih ekstrasensa. Zanimljivo bi bi¬ 
lo znati dta je posredi!* 

Pruedila Danica Vudetin 
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eptembar 1989. 



Traganje za izgubljenim identitetom 



Misticka iskustva ne moraiu 

biti izuzetni dozivljaji 
izuzetnih liudi . kao sto su oni 

posveceni meditaciji ili oni 

koji iedu peiotl. Mozete 
namerno kod sebe izazvati 

misticko stanie ako obratite 

paznju na tanane misli i 
osecania koia leze pod samom 

povrsinom svakodnevne svesti. 

To su hiliadama godina 

mistici i gurui govorili 
liudima. Sasvim iednostavno . 

pocnite da primecuiete — ne 

prosuduiuci — kako govorite 

o svom zivotu. racionalizuite 

svoie ponasanie. obiasnite svet 

oko sebe. Ako skrenete paznju 

sa svakodnevnih. svetovnih 

briga i povremeno zanemarite 

svoie ..sisteme verovania “. 


mozda cete biti spremni da na 

svet pogledate sa povlascene 

pozicije mudraca. Mozda cete 

se cak osetiti povezanim sa 

necim sto ie vece nego vi samL 

Vasa kruta koncepciia 

vremena ce se verovatno 

rastvoriti u osecaj 
bezvremenosti koia brise 
rastojania izmedu proslosti, 

sadasnjosti i buducnosti . 

Vezbe koje su ovde opisane pornodi be 
vam da dostignete jedan tanani pomak u per- 
spektivi i da izazovete mistibko iskustvo a da 
pri tom dramatibno ne izmenite svoj nabin 2ivo- 
ta. Radite ove vezbe u sopstvenom tempu, ka- 
da ste trezni, kada se osecate emocionalno 
opubteni i u vreme kada vas niko nebe uznemi- 
ravati. Upozorenje: pobto su ove vezbe zami- 
Sljene tako da dovedu u pitanje osecaj koji 
imate o sebi i stvarnosti, preporubujemo vam 
da se posavetujete sa svojim doktorom ukoliko 
se osebate nesigurnim u sebe. Ako ste veb ra- 
nije imali psihibke probleme, posavetujte se sa 
svojim psihijatrom ili terapeutom. Svaku vezbu 


moiete da prekinete kad god za*elite, i da je 
kasnije uradite u celini. lako je zamiSljeno da 
se one rade nasamo, mogu se prilagoditi ma- 
njoj grupi. Neke od ovih veibi treba raditi u 
vreme godi§njeg odmora kada se obibno ose¬ 
bate otvorenijim prema drugim ljudima i voljni- 
jim da u svoj iivot unesete neke pozitivne pro- 
mene. 


Vezba 1. ZAMISUTI 


Cilj: Ova vezba treba da vam pomogne da 
bolje razumete §ta(ko) ste postali, da sagleda- 
te svoj identitet. Treba da pokuSate da zamisli- 
te da su sve vaSe uspomene samo plod va§e 
ma§te, i da se upitate da li postoji neki suStin- 
ski, nepromenljivi deo vabeg identiteta koji se 
krije ispod povrSinskih uloga koje igrate. Da li 
postoji neki aspekt vaseg 2ivota — neko odre- 
deno iskustvo ili neka druga osoba — koji ne 
moiete zamisliti kao puku iluziju? 

Mesto: Izaberite mesto na kome mozete 
biti sami u toku nekoliko basova. (Ovo mozete 
vezbati iako ste sami u grupi nepoznatih ljudi 
— u avionu ili bioskopu na primer). 

Uputstva I 1. Sedite udobno, zatvorite obi 
i duboko uzdahnite. Nastavite da polako dibete 
i pustite da pred vama prolazi bitav va§ iivot: 
dozivljaji iz detinjstva, iskustva iz mladosti, 
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vaini uspesi i velike gredke u iivotu, uspome- 
ne na dlanove porodice ili na prijatelje. Ne ana- 
lizirajte nekadadnje odnose niti se zadriavajte 
na pojedinim iskustvima. Pustite da utisci dola- 
ze i prolaze. Kako se osedate kao osoba koja 
ste postali? 

2. Jod jednom duboko uzdahnite. Dok izdi- 
dete, koncentridite se na pomisao kako ste sa- 
mi u ovom trenutku. Obratite painju na okolinu 
i na osedaje svog tela. Nastavite da polako di- 
dete. 

3. Sada zamislite da vasa trenutna situacija 
i trenutno okruienje predstavljaju celokupnu 
realnost. Sve ono dega se sedate o svetu i 
svom iivotu je samo imaginacija. U stvari, na- 
stali ste tek pre nekoliko trenutaka. Ako ste 
okruieni drugim ljudima, zamislite da i oni ta- 
kode doiivljavaju svoje 2ivote kao iluzije. 

Povoljni efekti veibe: Redovnim izvode- 
njem ove vezbe moida dete podeti da doiivlja- 
vate svoju svakodnevicu na drugadiji nadin: ne 
kao dosadnu, obidnu, ili moida konfliktnu. 
Osedadete se slobodnijim da razmidljate o dru- 
gom poslu koji de vas vide zadovoljiti, ili o po- 
detku nekog kreativnog projekta, ili dete se 
usuditi da postavite neka potencijalno opasna 
pitanja kao dto su na primer, dta zelim od iivo- 
ta? Upitajte se dta biste bili kada bi sve dega 
se sedate o svom iivotu bilo samo iluzija. 


Vezba 2. DUH DAVNOG BOZICA 


Cilj: Cilj ove veibe je da vam pomogne da 
prevazidete ogranidenja koja vam namede vad 
ograniden koncept vremena i da vam pomogne 
da ostvarite komunikaciju sa detetom koje ste 
nekada bili. 

Mesto: Izaberite mesto koje vam je kao 
detetu bilo vaino u vreme raspusta ili praznika 
— crkvu, sobu na tavanu ili moida kudu nekog 
rodaka koju ste voleli. 

Uputstva: I. Za nekoliko trenutaka se 
setite kako ste se osedali kada ste kao dete 
prvi put posetili to mesto. Napustite svoju per- 
spektivu odrasle osobe. Pokudajte da na svet 
gledate odima deteta koje ste nekada bili. Koja 
pitanja su vam tada bila vaina? Moida ste 
osedali da vas ne razumeju i potajno ieleli da 
imate mudrog, odraslog prijatelja koji bi odgo- 
varao na vada pitanja. 

2. Koncentridite se na svoja detinja oseda- 
nja, sve dok ne prepoznate osedanja koja ste 
imali kao dete, a koja su ostala u vama sve do 
danas, kada ste odrasla osoba. 

3. Sada zamislite da vreme ne postoji i da 
moiete da komunicirate sa sobom kao dete¬ 
tom. Medusobno izmenjajte poglede na svet: 
kao odrasla osoba, podelite sa detetom ono 
dto sada znate o iivotu; kao dete, recite odra- 
slom o dedjim iudnjama, ieljama i ciljevima — 
to su stvari koje su odrasli moida zaboravili. 

4. Zavrdite ovu veibu tako dto dete detetu 
dati poklon. Upitajte ga dta bi volelo — neku 
igradku, ili da ga povedete u zoolodki vrt ili za- 
bavni park. 

Povoljni efekti veibe: Dedja shvatanja mo- 
gu pomodi da smekdaju otvrdli ili oguglali delo- 
vi vade odrasle lidnosti. Angaiujudi svoju per- 
spektivu odrasle osobe moiete pomodi sebi da 
razredite konfliktne osedaje iz detinjstva. Tako- 
de, moie vas dotadi osedaj bezvremenosti, 
kao da na neki nadin istovremeno iivite i kao 
odrastao dovek i kao dete. Mogu podeti da se 
rasplinjavaju krute, fiksirane razdaljine izmedu 
prodlosti i sadadnjosti. 


Vezba 3. POVRATAK U 
BUDUCNOST 


Cilj: Ova veiba treba da vam pomogne da 
prevazidete ogranidenja postavljena krutim 


konceptom vremena i da se poveiete sa oso- 
bom koja dete postati u bududnosti. 

Mesto: Vratite se na mesto koje ste iza- 
brali za izvodenje veibe br. 2. U ovoj veibi, 
morate se dogovoriti sa sobom da dete se na 
isto to mesto vratiti jednom u bududnosti. Ne 
morate odrediti tadan datum, ali i moiete to da 
udinite ako ielite, na primer, na Novu godinu 
kroz pet godina. Ovo mesto moiete uvek kori- 
stiti kao psiholodki sveto, kao mesto na kome 
posmatrate svoj sadadnjj iivot iz perspektive s 
preimudstvom, perspektive bududeg iivota. 

Uputstva: I. Nekoliko trenutaka mislite 
o svojim tekudim problemima. Da li ste neza- 
dovoljni svojim sadadnjim poslom? Nesredni u 
emotivnim vezama? Upladeni da probate nedto 
novo? Ne analizirajte svoje probleme, pustite 
da samo plove pored vas. 

2. Sada zamislite da ste na istom mestu u 
bududnosti i pogledajte na svoje sadadnje bri- 
ge sa iskustvom koje ste stekli u godinama iz¬ 
medu. Zamolite svoje budude ja da vam govori 
o vadim sadadnjim problemima. 

Pozitivni efekti veibe: Ako se u svojoj sa- 
dadnjoj situaciji osedate frustrirani, uvidi koje 
dete dobiti od svog buduceg ja de vam pomodi 
da ublaiite sadasnju napetost ili nesredu. Ose¬ 
dadete se manje uhvadenim, jer dete biti voljni 
da na svoj iivot gledate iz jedne budude per¬ 
spektive. Takode dete i ovde moida podeti da 
imate osedaj bezvremenosti, kojim de podeti. 
da se opudta vad kruti koncept vremena. 


Vezba 4. TIHE NOCI 


Cilj: Da provedete vikend u tidini. 

Mesto: Ostanite kod kude, idite na kampo- 
vanje ili iznajmite kudicu blizu nekog jezera ili 
dume — daleko od civilizacije. Ako ste izabrali 
da ostanete kod kude, nemojte gledati televizi- 
ju niti sludati radio. 

Uputstva: 1 . Povucite se u osamu ceo 
jedan vikend, najbolje u toku godidnjeg odmo- 
ra. Nemojte ni sa kim razgovarati. 

2. Da biste izbegli uznemiravanja, poverite 
svoj plan nekom prijatelju i zamolite ga da vam 
bude prevodilac. 

3. Ako ste ostali kod kude i treba da izade- 
te, nemojte prelaziti na drugu stranu ulice da 
biste izbegli prijatelje. Ako bude potrebno, vad 
prevodilac de objasniti dta se dogada. Ne kori- 
stite olovku i papir da biste slali poruke. 

Povoljni efekti veibe: Tidina koju ste sebi 
nametnuli de vam omoguditi da osetite i radost 
i ogranidenja neverbalne komunikacije. Moida 
dete doiiveti plimu emocija, od frustracije do 
euforije, jer cete biti potpuno sami sa svojim 
mislima i osedanjima. Obratite painju na to ka¬ 
ko se ljudi odnose prema vama kada shvate 
da „ne moiete“ da pridate 

__ o 


Vezba 5. MOZDA SANJAM 


Cilj: Cilj ove vezbe je da kod sebe izazovete 
mistidko iskustvo tako dto dete se liditi sna. (U- 
pozorenje: Da biste radili ovu veibu morate biti 
stabilni i psihidki i fizidki. Ako imate nekakve 
smetnje, posavetujte se sa doktorom). 

Mesto: kod kude. 

UpUtStva: I. Bar 24 sata ostanite budni. 
Da biste saduvali energiju, nemojte raditi nika- 
kav psihidki naporan posao. 

2. Vreme u koje biste obidno spavali upo- 
trebite za pisanje pisama, destitki, ili za spre- 
manje nekog novog jela. Nedete misliti na spa- 
vanje ako izaberete aktivnosti u kojima uiivate. 

3. Posle nekoliko sati, nadite udobno mesto 
na kome dete sedeti i gledati u osvetljeni da- 
sovnik. Prigudite svetlo i jod neko vreme po- 
smatrajte sat. 


4. Duboko udahnite i mislite na vaine do- 
gadaje koje sa nestrpljenjem iddekujete. Pro- 
cenite broj dana do tog dogadaja. Tada izbroj- 
te sate, minute i sekunde do tog dogadaja. Jod 
jednom duboko udahnite — posmatrajte na da- 
sovniku kako sekundara obilazi svoj krug, kako 
se sekunde polako pretvaraju u minite, a minu- 
ti u sate. 

Povoljni efekti ove veibe: Nespavanje de- 
sto indukuje osedaj intenzivne objektivnosti, 
kao da svoja iskustva posmatrate sa izvesne 
udaljenosti. Kada sami sebe vidite na ovaj na¬ 
din, moiete se osetiti slobodnim da postavljate 
pitanja o svom identitetu, o ulogama koje igra- 
te, i to na nadin koji ne deluje pretede. 

Lidavanje sna takode moie indukovati ddjd 
vu iskustva u kojima nam neke nepoznate si- 
tuacije izgledaju dudno poznate, a da za ovo 
nema racionalnog objadnjenja. Ako doiivite 
ovo dejd vu osedanje za vreme nespavanja, 
ne pokudavajte da otkrijete zadto vam to isku¬ 
stvo izgleda poznato. Zamislite da ste zaista 
bili „ovde“ u neko drugo vreme. Prepustite se 
fantaziji i samo posmatrajte dta se dogada. 

Kada posmatrate vreme na nadin koji je 
preporuden u ovoj veibi, podedete da cenite 
njegov subjektivni kvalitet i da shvatate da je 
nade doiivljavanje vremena velikim delom za- 
snovano na nadim kulturnim tradicijama. Dok 
prolaze sati, podede da se menja vad osedaj 
vremena. Vad unutradnji fokus painje veoma 
utide na subjektivni osedaj vremena. 


Vezba 6. GLAVNA STANICA 


Cilj: Cilj je da razumete nadine na koje ste 
istovremeno i radikalno razliditi i veoma slidni 
drugim ljudima. 

Mesto: Izaberite neko mesto na kome ima 
puno ljudi, kao dto su aerodrom, autobuska ili 
ieleznidka stanica. Jedan dan vadeg odmora 
provedite sededi na jednom mestu i posmatra- 
juci ljude kako dolaze i odlaze. Ako nemate 
vremena ili strpljenja da tako provedete ceo 
dan, pokudajte da bar nekoliko sati posmatrate 
masu ljudi koja se krece. 

Uputstva: 1. Uodite u svojoj okolini nepo- 
kretne objekte: klupe, kioske, restorane. 

2. Posmatrajte ljude koji se kredu ulazedi i 
izlazedi iz autobusa, vozova, aviona, automo- 
bila. Posle jednog sata cete verovatno podeti 
da uodavate obrasce kretanja i aktivnosti koji 
su vam na podetku izgledali sludajni. 

3. Dok posmatrate ljude, pozabavite se mo- 
gudnoddu da niko oko vas ne opaia stvarnost 
na potpuno isti nadin kao vi. Izaberite nekog 
neznanca i uporedite svoju stvarnost sa njego- 
vom. Ne bavite se povrdinskim razlikama me- 
du vama kao dto su fizidki izgled ili kulturno 
naslede, ved razmidljajte o tome koliko razlidito 
vas dvoje opaiate svet. Vade verovanje da sa 
tim strancem delite istu realnost moie biti sa¬ 
mo iluzija. Upitajte se na primer, moiete li ika- 
ko saznati da li vas dvoje na isti nadin opaiate 
crvenu boju. 

4. Opustite se, duboko udahnite, i ponovo 
obratite painju na svoju okolinu. Sada razmi¬ 
dljajte o tome dta zajednidko imate sa ljudima 
koje posmatrate: svi iivite u ovom istom tren- 
nutku ljudske istorije; vadi iivoti su se ukrstili, 
makar i na lagodnoj udaljenosti. 

Povoljni efekti veibe: Potrebna je samo ne¬ 
ka neodekivana promena okolnosti — terori- 
stidki napad, zemljotres, ili poiar — da se udv- 
rste labave veze koje nas povezuju sa ljudima 
oko nas. U takvim okolnostima mogu trenutno 
nestati mnoge individualne razlike, i ljudi shva¬ 
te dta im je svima zajednidko. Vi ne morate da 
podelite sa njima neko traumatidno iskustvo da 
biste u sebi potakli ovaj osedaj bliskosti i dru- 
garstva. Zamislite da ste zajedno sa neznanci- 
ma koje posmatrate jedna celina koja se krede 
i koja ima jedinstvene percepcije. Verovatno 
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te se osetiti blize ljudima oko sebe. Istovre- 
ano, kada shvatite mogudnost da su vam 
srcepcije jedinstvene, mozete dobiti dramatib- 
> resenje svog sopstvenog identiteta. Upitajte 
i: Ako samo ja opazam realnost na ovaj na- 
i, Sta mi onda moja opaianja govore o tome 
i sam? Ponavljajte ovo pitanje sve dok pot- 
ino ne shvatite njegovo znadenje. 


Vezba 7. JIDINSTVENO OSECANJE 


:ilj: Doiiveti jedinstvenost celokupne stvar- 
)sti umesto opazanja stvarnosti kao zbira 
jvojenih objekata. 

leStOI Izaberite neko uobidajeno mesto: 
olicu kod kuce, klupu, ili plazu. Osecajte se 
juSteno. 

IpUtStvai Koncentrisite se na neki obi- 
in predmet u svojoj okolini kao sto je binija 
i slatkiSima, skoljka ili list. Neka taj predmet 
jde blizu vas. 

2. Duboko udahnite i koncentrisite se na taj 
edmet sve dok on ne postane sve sto vidite 
sve o demu mislite. Dok izdisete, razmislite 
a primer o tome kako je cinija sa slatkisima 
amo posuda. Zavisno od funkcije koja joj je 
amenjena, ona moze biti i, na primer, pepelja- 
i ili posuda za sagorevanje tamjana. 

3. Zamislite Sta bi ona mogla biti na mole- 
jlarnom ili kvantnom nivou. Ako ste i vi i taj 
bjekat sastavljeni od istih elementarnih besti- 
a, mozda i niste toliko razliditi od tog predme- 
i onoliko koliko ste ranije mislili. 

Povoljni efekti vezbe: Mistidari govore o to- 
ie da je celokupna stvarnost jedinstvena. Mo- 
da bi vam pomoglo da, makar na trenutak, 
ozivite stvarnost i iz ove drugabije perspekti- 
e! 


Vezba 8. DNEVNE NOVOSTI 


'ilj: Ova vezba bi vam mogla pomoci da 
ostignete osecaj identiteta sa ostatkom Ijud- 
kog roda. 

AesXo: Dnevna soba. 

JpUtStva: 1 . Provedite bar dve nedelje 
toegavajubi kontakt sa radio ili TV vestima, 
ovinama i iurnalima. Cak i ako usput dujete 
ieke novosti ili ugledate neki naslov, verovat- 
io cete poceti da se osecate nepovezanim sa 
vetskim dogadajima. 

2. Posle dve nedellje, sedite jedne veceri 
la pogledate kasne vesti na TV. Ugasite sve- 
o. Sedite od televizora dovoljno daleko kako 
»i ste mogli da oduvate osecaj udaljenosti i 
ibjektivnosti. Iskljudite zvuk na televizoru. VaS 
:ilj je da se koncentriSete na slike, a ne na 
nterpretacije komentatora. 

3. Posmatrajte lica muSkaraca i zena koji 
zveStavaju o dnevnim dogadajima. Da li su oni 
i skladu sa vestima o kojima izveStavaju? Da 

se smeSe dok pridaju pride uz koje idu slike 
tasilja ili tragidne scene? Koliko je potresnih 
'esti? Koliko se nesreca dogodilo tog dana u 
ivetu? Posebno obratite paznju na poredak 
'esti i na reklame umetnute izmedu pojedinih 
'esti. 

4. Nastavite sa ovom vebernjom vezbom 
)ko deset dana, sedeci u mraku i gledajuci ve¬ 
sti bez zvuka. Ovaj period posmatranja u tiSini 
nozete prekidati dodatnim danima u kojima 
lecete imati kontakte sa vestima, kako biste 
akSe odrzali objektivnost i oseca distancirano- 
sti. 

Povoljni efekti vezbe: Upitajte se kako na 
/a§ pogled na svet i vaSe razumevanje ljudske 
jrirode utide redovna izlostenost ovim slikama. 
Me prosudujte motive reportera, vec zamislite 
Ja ste stranac sa druge planete koji po prvi 
Dut posmatra ljudsko ponaSanje. $ta ste time 
naudili? 


Vezba 9. ZAMENITi MESTA 


Oilj I U mislima zamemte mesta sa psom, 
madkom, kanarincem ili nekom drugom zivoti- 
njom u zooloSkom vrtu. 

MestOI Kuca ili zooloSki vrt. 

Uputstva: I. Opustite se i sedite ispred 
neke iivotinje tako da lako mozete gledati jed- 
no drugom u odi. Uverite se da li se zivotinja 
pored vas oseca sigurno. 

2. Duboko udahnite. Dok polako izdisete, 
gledajte zivotinju u odi i zamislite da je deo va- 
§e svesti vaSim dahom prenesen u um ±ivoti- 
nje. Posmatrajte je kako diSe i zamislite da se 
deo njene svesti seli u va§ um. 

3. Nastavite da gledate zivotinju pravo u odi 
sve dok ne pobnete da osecate kako svesti po- 
binju da vam se meSaju. 

4. Ako vam je ovo lako i prihvatljivo kada 
je u pitanju va$a domaca zivotinja, pokuSajte 
sa nekom zivotinjom u zooloskom vrtu. 

Povoljni efekti vezbe: Dok nestaju grantee 
izmedu vas i zivotinje, moci cete da osetite kao 
da ste zaista zamenili mesta sa jedinkom jed¬ 
ne druge vrste, kao da je deo vas postao 2ivo- 
tinja. Mozda cete podeti da osecate vide sao- 
secanja sa drugim vrstama. Takode dete vero- 
vatno prepoznati neke od veStackih razlika iz¬ 
medu sveta ljudi i sveta Zivotinja. 


na odredenu zvezdu u svom omiljenom sa- 
zveZdu. 

2. Tu zvezdu zamislite kao tadku svesti u 
kosmosu, kao da su centar vadeg cela i ove 
zvezde povezani nevidljivim silnicama. 

3. Kada se osetite povezamm sa zvezdom, 
zamislite da ste i sami sazvezde sastavljeno 
od pojedinadnih zvezda porazmedtanih u razli- 
citim tadkama vadeg tela. 

4. Jod jednom udahnite duboko i dok izdi- 
sete, zamislite kako vam se telo rastvara. 
Preostaju jod samo zvezde koje ocrtavaju kon- 
ture vadeg tela. 

5. Nastavite da polako udisete i izdidete i 
zamislite da te zvezde odslikavaju poloZaj zve¬ 
zda u sazvezdu koje posmatrate, kao da je to 
sazvezde vad odraz. Sa jod malo maste vi mo¬ 
zete postati odraz sazvezda. Naizmenicno mo¬ 
zete zamidljati da ste na Zemlji i da posmatrate 
sazvezde i da ste u kosmosu i posmatrate 
Zemlju. 

Povoljni efekti vezbe: Razvijanjem sposob- 
nosti da se oslobodite svog fizickog oblika i ve- 
zanosti za svoj iivot na Zemlji, mozete podeti 
da na svoj iivot gledate sa jedne objektivne 
distance, lidavajuci se stresa i dobijajuci uvid u 
svoje mesto u vaseljeni. Gledano iz kosmosa. 
zivot vam moze izgledati beznacajan u odnosu 
na ostatak kosmosa, ali zapamtite: povezani 
ste sa jednom dirom stvarnoddu koja je pred- 
stavljena sazvezdem. Tada ce vam vada sva- 
kodnevna iskustva izgledati mnogo vainija. 


Veiba 10. VHIKO NEBO 


Vezba 12. OBNOVA 



Cilj: Cilj vezbe je da vam pomogne da mirno 
razmislite o svojim prodlim godinama i da se 
pripremite za godinu koja dolazi. 

Mesto: Nadite udobrno mesto sa koga mo¬ 
zete posmatrati nebo uoci rodendana. (Ako 
vam nisu poznata sazvezda, pogledajte kartu 
neba). 

Uputstvo: i. Opustite se u ponod i po¬ 
smatrajte sazvezda. Setite se da su ta ista sa¬ 
zvezda ljudi posmatrali milionima godina i da 
be ona modi da se vide jod dugo posle vase 
smrti. Mislite o tome da u celom svetu ljudi mo- 
gu da posmatraju ista ta sazvezda. 

2. Dok gledate u nebo, setite se prodle go- 
dine i zamislite kakva be biti sledeca godina. 

3. Nastavite da posmatrate sazvezda i mi¬ 
slite o nekom dalekom mestu koje biste voleli 
da posetite. Upitajte se kako bi sa tog mesta 
izgledala ta ista sazvezda. Zamislite da ste vec 
tamo i da gledate u taj isti deo neba. Nastavite 
da ga posmatrate menjajudi mesto, sve dok ne 
osetite da se istovremeno nalazite na oba me¬ 
sta. 

Povoljni efekti vezbe: Velidanstvenost noc- 
nog neba be u vama verovatno pobuditi oske- 
daj zadivljenosti svetom i spokojnog prihvata- 
nja svog mesta u njemu, dto je preduslov za 
bilo kakvu pozitivnu promenu koju biste moida 
2eleli da udinite u svom zivotu. Dok se setite 
sa mesta na mesto, ogranidenja prostora i vre- 
mena be vam izgledati manje vazna. Mozete 
gledati deset godina unapred ne brinuci se da 
li dete biti zadovoljni svojim iivotom — vec ste 
podeli da prihvatate svoju proslost. Sada ste 
otvoreni da utidete na svoju bududnost u pozi- 
tivnom smislu. 


Vezba 11. SOBA SA POGLEDOM 


Cilj: Cilj vezbe je da kod sebe izazovete 
osecaj objektivnosti prema sebi i osecaj pove- 
zanosti sa kosmosom 

Mesto: Mirno, tamno i usamljeno mesto sa 
koga jasno mozete videti sazvezda. 

Uputstva 1. Stanite uspravno, glavu malo 
podignite, noge malo rasirite, a ruke opustite 
sa strane. Udahnite duboko i koncentrisite se 


Cilj: Treba da osetite povezanost izmedu 
vaseg lidnog zivota i zivota ljudi iz prodlosti i 
bududnosti. 

Mesto: Neka srusena zgrada, a zatim me¬ 
sto na kome se podize neka nova zgrada. 

Uputstva: 1 . Stanite na sigurnu udalje- 
nost od zgrade koju ru§e i posmatrajte kako 
polako nestaje. 

2. Zamislite kako je ta zgrada morala izgle¬ 
dati vecnom ljudima koji su u njoj ziveli. Obra¬ 
tite paznju na vezu izmedu pojedinih spratova 
i prostorija. Zar vam ne izgledaju blizu kada se 
zidovi sruSe? Razmisljajte o ljudima koji su ne- 
kada ziveli u toj zgradi, o njihovim pogledima 
na svet, njihovim preokupacijama, dak i o raz- 
govorima koje su vodili u ovoj kuci. 

3. Odmah odatle idite na mesto na kome 
se gradi neka druga zgrada. Mislite o tome ka¬ 
ko radnici ne grade samo jos jedan objekat, 
vec i stvaraju realnost za one ljude koji be tu 
ziveti ili raditi. Ko be tu ziveti? O cemu ce raz- 
govarati? 

4. Dogovorite se sa sobom da istrazite unu- 
trasnjost te zgrade kada bude gotova. Kada je 
tada budete obilazili, razmislite o tome kako vi 
zaista ostavljate mentalni trag svojih iskustava 
za buduce generacije u toj zgradi. 

Povoljni efekti vezbe: Dozivljavajuci neki od 
nadina na koji dak i najstalniji aspekti vaSe 
okoline mogu biti samo privremeni deo odrede- 
nog vremena u istoriji, mozete se osetiti manje 
zadovoljmm svojim pretpostavkama o svakod- 
nevnoj stvarnosti ili trenutnim pogledima ljudi 
koji vas okruiuju. ShvativSi da niSta nije stalno, 
mozda dete se usuditi da rizikujete i probate 
da unesete pozitivne promene u svoj 2ivot. 

Ove veibe su poput semena koje posejete 
i 2eljno ocekujete da nikne. Neke od njih mo¬ 
zda nece uticati na vas, a neke verovatno ho- 
ce. Ne mozemo vam garantovati da dete dozi- 
veti misticko iskustvo. Medutim, ako ih vezba- 
te, verovatno dete postati svesni svojih oseca- 
nja, misli i pitanja o svom mestu u vaseljeni — 
to je suptilna materija koju svakodnevno ignori- 
§ete ili je uopSte niste svesni. Ne mozete izme- 
niti ono Sto nedete da prihvatite ili sto cak ne 
zelite ni da vidite. Ova voljnost da ispitate sami 
sebe i da zavirite u jedno drugacije stanje sve¬ 
sti — to je mistidki pogled na iivot. ■ 
















FIZIKA PLAZME U 
BEOGRADU 


U Beogradu je od 10—14. jula 
odrzana 19. medunarodna kon- 
ferencija o fenomenima u joni- 
zovanim gasovima. 

Beograd je po drugi put domadin 
medunarodnog okupljanja fizicara 
plazme. Prvi put bilo je to 1965, a 
ove godine okupio se najvedi broj 
istrazivada na jednom od osam- 
naest prethodnih susreta. Oko 
400 naudnika doSlo je sa svih pet 
kontinenata. Ovako veliki odziv 
predstavlja implicitno priznanje 
naSoj fizici plazme koja i pored 
poslednjih „suSnih“ godina uspeva 
da se odrzi u svetskom vrhu. Beo¬ 
grad sam ima preko sto istraliva- 


da koji su angazovani na razliditim 
aspektima fizike plazme. 

Glavna teorijska novina bila su 
saopStenja o slobodnim laserima 
A. Renierija iz Italije i o mekim la¬ 
serima x-zraka, koje je izlozio G. 
Pert iz Velike Britanije. Ako je do- 
puSteno tome dodati, Galaksiji- 
nom izveStadu bila su najzanimlji- 
vija saopStenja o haotidnom kreta- 
nju u plazmama i ne-lineamim fe¬ 
nomenima jonizovanih talasa. Sve 
zajedno, uz odlidnu organizaciju 
konferencije, dalo je pravu vrelu 
plazmu novih znanja koje Jugo- 
slaviju najbolje preporuduju za 
evropsku i svetsku reintegraciju.a 


ISTRA^IVANJE graniCnih 

PODRUCjA 

Xaizad mnogi citaoci. koii se mesecima interesuiu za 
iugoslovenski skup bioenergeticara, mogu da bu du 
zadovoljni. V martu sledece godine. u organizaciji 
Sav eza inzeniera i tehn i cara Jug oslavije. od rzace se prvo 
u nas save tov art je sa medun arodnim uce sccm o 
granicnim podruciima nauke i tehnike sa glav nom 
temom ..Merenie bioenergetskih p ote ncija la i niihov a 
primena u nauci i medicini 


Inicijativni odbor, sastavljen od 
veoma uglednih naudnika, predlo- 
zio je pet oblasti u kojima ce biti 
saopStena najnovija saznanja i is- 
trazivanja: Tradicionalna medici- 
na, bioinienjering, psihobiofizicka 
istrazivanja, zaStita dovekove sre- 
dine i ekologija i proizvodnja hra- 


ne u zaSticenoj sredini. 

Savetovanje, na koje de biti 
pozvani i najpoznatiji istra^ivadi iz 
inostranstva, ima za cilj da utvrdi 
Sta se u ovim oblastima kod nas 
istrazuje i da rezultate i saznanja 
Siri. Skup de se odrzati u Beogra¬ 
du. ■ 


ELEKTRONSKI KURS 

V svoioi trzisno-marketinskoj ekspanziji, Instilut 
..Mihailo Pupin“ ponudio ie ovih dana, prvi u nas. 

elektronsku kursnu listu. To ie savremena informaciona 

tabla za prikazivanje kupovnih, sredniih i prodainih 
kurseva valuta. 


Eiektronska kursna lista ili elek- 
tronski cenovnik mogu se vezati 
na postojede racunarske sisteme, 
Sto omoguduje lako i brzo azurira- 
nje kurseva. Modernog je dizajna, 
izradena od savremenih trajrtih 
materijala, otporna na velike tem- 
peratume promene. 

Svakako je zanimljivo da je 


ova eiektronska lista namenjena 
bankama, menjadnicama, hotel- 
skim recepcijama, duty free sho- 
povima, turistidkim agencijama itd. 
U *Mihailu Pupinu“ odekuju prve 
znadajne porudzbine, jer su istra- 
zivanjem trziSta utvrdili da su po- 
trebe za ovim modernim pomaga- 
lom izuzetno velike. ■ 


Ureduje: Dejan Ristanovic 

PIONIRSKI 

PROBLEM 


R186: 


Obzirom na letnje ro- 
kove, ovaj tekst piSemo pre nego 
sto smo pregledali sva reSenja ali 
ipak verujemo da ovu glavolomku 
nede reSiti bas svako — zvudi 
komplikovano. Elem, kada trazeni 
cetvorocifreni broj pomnoiimo zbi- 
rom njegovih cifara a onda dobije- 
ni proizvod podelimo zbirom svih 
(bukvalno svih) trocifrenih brojeva 
koji se mogu dobiti pomocu cifara 
od Kojih je trazeni broj sastavljen, 
dobicemo prirodan broj koji se sa- 
stoji od tacno detiri medusobno 
razlidite cifre od kojih ni jedna nije 
nula. 

Obeleiimo cifre trazenog ce- 
tvorocifrenog broja sa A. B, C i D 
i posmatrajmo sve moguce troci- 
frene brojeve nastale od tih cifara. 
Svaka cifra de se u tim brojevima 
pojavljivati tadno 16 puta na me- 
stu jedinice, desetice i stotine pa 
je zbir svih trocifrenih brojeva 
160O(A+B+C + D) + 160*(A + 
B-t-C+D) -f 16*(A + B + C+D) = 
1776*(A^B+C+D). Trazeni ce- 
tvorocifreni broj je, dakle, deljiv sa 
1776 (ono (A+B+C+D) nestaje 
jer smo broj mnozili zbirom cifara); 
u obzir dolaze 1776, 3552, 5328, 
7104 i 8880. 8880 i 7104 otpadaju 
jer sadrze nule dok 1776 i 3552 
ne dolaze u obzir zbog udvojenih 
cifara. Ostaje da je trazeni broj 
5328. 



R187: Bio sam tri puta sta- 

riji od sestre kada smo zajedno 
imali onoliko godina koliko ja sada 
imam. Sestra na skolske priredbe 
redovno nosi moju staru pionirsku 
maramu iz dana kada sam ja bio 
Sest puta stariji od nje i posedivao 
takve priredbe. Koliko ko ima go¬ 
dina? 

Obeleiimo „moje“ godine sa M 
a sestrine sa S. Pretpostavimo da 
je trenutak u kome sam „ja“ bio tri 
puta stariji od sestre bio pre X go¬ 
dina u kom sludaju je (M-X) + 
(S-X) = M i M-X=3*(S-X). 
Sredivanjem ovih jednadina dobija 
se da je S=2*X i M=4*X odno- 
sno M=2*S. 


Podsetimo se, dalje. „mojih“ 
pionirskih dana pre Y godina. U 
saglasnosti sa uslovima zadatka 
bide M-Y=6*(S-Y) odnosno, 
posle smene M=2*S, 4*S=5*Y. 
Iz ovoga zakljudujemo da je broj 
sestrinih godina S deljiv sa 5 a po- 
sto vec znamo da je deljiv sa 2 
(S=2*X), sestra moze imati 10, 
20, 30, ... godina. U pomoc nam 
priskace uslov da je sestra jo§ 
pionirka Sto znaci da ima 10 godi¬ 
na; „ja“ tada mogu imati samo 20. 



R188: (nagradni): Junski na- 
gradni zadatak je bio u pravom 
smislu letnji tj. jednostavan. Radi- 
lo se, da se podsetimo, o broju X 
koji je proizvod detiri razliQjta pro- 
sta broja medu kojima se ne nala- 
zi jedimca. Kvadrat broja X sastoji 
se od 9 cifara pri demu su prve tri 
iste kao i zadnje tri dok su srednje 
tri cifre jednake zbiru brojeva koji 
nastaju od prve tri i od zadnje tri 
cifre. Ukoliko je kvadrat broja X 
broj AAABBBCCC, bide AAA - 
CCC i BBB = AAA + CCC = 
2* AAA. Trebalo je pronaci najveci 
broj X koji zadovoljava uslove. 

Posmatrajmo najpre kvadrat 
broja X. Njegov simbolidki prika- 
zan oblik AAABBBCCC mo*e da 
se napise kao K= 1,000,000*A + 
1,000+B + C pri demu je A = C i 
B=2*A. Broj K je, dakle, 
1,000,000*A +1,000*2*A +A od¬ 
nosno, posle malo sredivanja, 
K=1,002,001*A. Vredi primetiti da 
je broj 1,002,001 kvadrat broja 
1001 Sto znaci da K mora biti de¬ 
ljiv sa 1001 ^ odakle sledi da je X 
deljivo sa 1001. Broj 1001 ima tri 
prosta dinioca (7; 11, 13) dok ih 
X, prema uslovima zadatka, ima 
detiri. X je. znadi, proizvod 1001 *P 
gde je P prost broj. 

Odredimo sada interval u ko¬ 
me se X nalazi. Najmanji broj diji 
je kvadrat devetocifren je 10,000 
a najveci 31,622. Citav ovaj inter¬ 
val ne dolazi, medutim, u obzir po- 
Sto brojevi AAA i BBB moraju da 
budu trocifreni: Sto se AAA tide, 
opasnosti nema ali je BBB = 2 * 
AAA pa AAA mora biti manje od 
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500; dolaze, dakle, u obzir brojevi 
kod kojih je P 2 <500 odnosno 
P<23. Najvebi prost broj iz inter* 
vala [10, 22] je 19 Sto znabi da je 
x = 19 * 1001 = 19019 a X 2 = 
361,722,361. 

PoSto rok za prijem reSenja u 
trenutku kada piSemo ovaj tekst 
joS nije protekao, ime dobitnika 
nagrade i komentare primljenih re¬ 
Senja objavibemo za mesec dana. 
U meduvremenu pregledajte pro¬ 
gram sa slike koji predstavlja 
kompjutersko reSenje zadatka za- 
snovano na metodu „grube sile“. 


svakako ne bi bio u stanju da sa- 
gleda njegove brkove i crveni Sal! 


.it £ 


+' 

4 

r 1 
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RQ195: 

bu belavoq bov 



R189: Mala promena u na- 

Sim detektivskim pribama — jun- 
ska se zaista dogada na sudu gde 
optuieni priba „... bio je januar, 
ciba zima, ja sam sedeo u sobi 
kraj kamina zajedno sa pokojni- 
kom. On je bio okrenut ledima 
prema prozoru a ja sam gledao ka 
njemu. Odjednom sam kroz pro- 
zor ugledao boveka sa velikim 
brkovima i crvenim Safom koji je 
podigao piStolj i kroz prozorsko 
staklo pucao na mog prijatelja koji 
je, na zalost, ostao na mestu mr- 
tav“. Sudija je potpuno ispravno 
prekinuo optuzenog ukazavSi po- 
roti na obitu neistinu u njegovom 
iskazu koja dokazuje da se radi o 
krivcu ili bar o saubesniku. U uslo- 
vima cibe zime i zagrejane sobe 
prozor bi, naime, neminovno bio 
zamagljen — da je optuieni bak i 
video nekoga ko mu spolja prilazi, 


Zamislite nesre- 
bu belavog boveka koji na glavi 
ima jednu jedinu dlaku dugu 5 cm 
a na toj dlaci vaSku koja se, brzi- 
nom od 1 cm/bas, zaputila prema 
vrhu dlake! Dlaka, sa svoje stra- 
ne, raste brzinom od 0.1 cm/bas. 
Pitali smo za koliko be sekundi va- 
Ska dobi do vrha dlake i obekivali 
izvestan broj odgovora 5.55 — 
ako vaSka putuje T basova, dlaka 
be za to vreme porasti 0 1*T cen- 
timetara Sto znabi da je ukupna 
duzina koju vaSka treba da prede 
5+0.1 *T. Njena brzina je 1 cm/ 
bas pa je 1 =(5+0.1 *T)fT odnosno 
0 9*T=5. Citavo ovo razmatranje 
bi bilo savrSeno tabno kada bi se 
dlaka produiavala na vrhu; dlaka, 
medutim, raste od koie Sto znabi 
da njen rast automatski pomera i 
vaSku Za vaSku, sve u svemu, 
rast dlake nema nikakav znabaj - 
do njenog vrha sttfe za 5 basova. 

DoSlo je vreme za nove zadat- 
ke. Nagradni je preuzet iz strane 
a ostali iz domace kuhinje: 197. je 
predloiila Marija Mikic , 198. Bojan 
Popovid iz Srbobrana, 199. Da- 
senko Pajovid, iz Titograda a Q pi- 
talicu nepotpisani bitalac iz Beo- 
grada. 


YY gde MM oznabava mesec (1 — 
12), DD datum (1—31) a YY pc- 
slednje dve cifre godine (00 — 99). 
Kod nas je, sa druge strane, uobi- 
bajeno da se datumi izraiavaju u 
obliku DD/MM/YY dok se u Japa- 
nu koristi redosled YY/MM/DD. 
Neki svetski putnik kome je saop- 
Sten datum 05/07/89 nebe, dakle, 
znati da li se radi o 5. julu 1989. 
ili o 7. maju 1989. Ali se zato kod 
04/16/63 ne moze pogreSiti — ra¬ 
di se, bez obzira na sistem, o 16. 
aprilu 1963. odine. VaS zadatak je 
da prebrojite sve datume u ovom 
veku (1900—1999) koji se mogu 
jednoznabno prepoznati bak i u 
nedostatku informacije o izvoriStu 
u Americi, Evropi ili Japanu. 


i to posle velike borbe — bak pet 
od odigranih devet gemova dobila 
je devojka koja nije servirala! Koja 
je devojka prva servirala? 


199: 


Posmatrate idiliban pri- 
zor: Suma i ljudi koji seiaju kroz 
nju. Na rubu Sume je mirna reka 
bije obale spaja most. Na obali re- 
ke je ribar koji strpljivo peca. lako 
vidite ribu koja je iskobila iz vode 
da bi uhvatila nekog insekta, si- 
gurni ste da ribar, ma koliko je 
strpljiv. nebe uloviti niSta. ZaSto? 


197: 


Na stolu se nalazi Sest 
kuglica — dve su bele, dve plave 
a dve crvene. lako naoko iste, ku- 
glice se razlikuju po masi — jedna 
bela kuglica je lakSa od druge a 
isto se moie rebi i za plavu odno¬ 
sno crvenu kuglicu. Poznato je, 
medutim, da su mase sve tri lakSe 
kuglice (bele, plave i crvene) jed- 
nake Sto se moie rebi i za tri teie 
kuglice. Raspolaiemo terazijama 
sa dva tasa i bez tegova; koliko je 
merenja potrebno da bi se sve 
lakSe kuglice odvojile od teiih? 





196. (nagradni): Amerikanci 198: Meri i Rozmari su igrale 
prikazuju datume u obiku MM/DD/ tenis. Meri je dobila prvi set sa 6:3 


Q200. Koji je sledebi ele¬ 
ment niza 4. 1, 11, 1, 12, 21, 10, 
11 ? 

ReSenja zadataka iz ovoga 
broja Saljite na adresu Galaksija 
(za Eureku), Bulevar vojvode Miii- 
6a 17, Beograd tako da pristignu 
pre 25. septembra 1989. Najsreb- 
nijem reSavabu nagradnog zadat¬ 
ka be, pored uobibajenog objavlji- 
vanja imena u „Galaksiji“, pripasti 
i jednogodiSnja pretplata na naS 
casopis. Posebno smo zaintere- 
sovani za pisma u kojima se pred- 
laiu novi zadaci (sa reSenjima) i 
zagonetne pribe za „Eureku“. 


program zadatak: 

{ 


Resenje 188. zadatka 
„Galaksija 209“ 

} 

var broj, kvadrat, aaa, bbb: longint; 
kvadrats, aaas, bbbs, cccs: string [20]; 
dummy: integer; 

function nfact (ulaz: longint): longint; 

var rez, p, pol; longint; 

begin 

nfact:=0; 

if ulaz = 1 then 

exit; 

if ulaz mod 2 = 0 then 
begin 

nfact:=1+nfact (ulaz div 2); 

exit; 

end; 

if ulaz mod 3 = 0 then 


begin 

nfact: = 1+nfact (ulaz div 3); 

exit; 

end; 

pol := ulaz div 2; 

p:=5; 

while (p<=pol) do 
begin 

if ulaz mod p = 0 then 
begin 

nfact:=1 + nfact (ulaz div p), 

exit; 

end; 

p:=P+2; 

if ulaz mod p = 0 then 
begin 

nfact:=1-i-nfact (ulaz div p); 

exit; 

end; 

p:=p+4; 

end; 

nfact:-1; 
end; 


begin 

for broj:= 10000 to 31700 do 
begin 

kvadrat: = broj* broj; 
str (kvadrat, kvadrats); 
aaas:=copy (kvadrats, 1, 3); 
bbbs: = copy (kvadrats, 4, 3,); 
cccs := copy (kvadrats, 7, 3); 
val (aaas, aaa, dummy) 
val (bbbs, bbb, dummy); 

if (aaas=cccs) and (2*aaa=bbb) and (nfact(broj)=4) then 
writeln (’Broj = broj, \ kvadrat = ’, kvadrat, ’.’); 
end; 

writeln (’Kraj rada.’); 
end. 


Broj = 11011, kvadrat 
Broj = 13013, kvadrat 
Broj = 17017, kvadrat 
Broj = 19019, kvadrat 
Kraj rada. 


121242121. 

169338169. 

289578289. 

361722361. 
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Galaksija 209 


Francuski psiholog ekskluzivno za Galaksiju iznosi 
francusko iskustvo o range sazreloj i superinteligentnoi 
deci. 


IZUZETNO OBDARENA 



Obrazo vanje dece: ohrabrivanie orlainalnostl ill stvaranje koplla 


Kada se govori o deck ocena 

..izuzetno obdaren“ uvek je 

propracena broinim 

komentarima . Oni se 
obavezno krecu u sasvim 
suprotnim pravcima i nemaju 

mnogo veze sa stvamoscu. 

Postoie. medutim . neki 
posebno znacaini primeri na 

koie moramo skrenuti pazniu. 

Paskal je bio izuzetno obdareno dete jer je ved 
u desnaestoj godini napisao „Raspravu o ko- 
nidnim presecima", dok je sa osamnaest godi- 
na pronaSao jednu vrstu ma§ine za radunanje. 
I Mocart je bio izuzetno obdareno dete jer je 
sa detiri godine improvizovao jedan konderto 
na klavsenu, a sa §est godina je ved davao 
koncerte. Ovoj listi moiemo odmah dodati diri- 
genta Roberta Bencia, mladu pesnikinju Minu 
Drue, ameridku glumicu Sirli Tempi, a tu su joS 
i Artur Rembo i mnogi drugi ... 

Za merenje inteligencije kod dece, sluie te- 
stovi kao §to su WISC dok Wecheler-Bellevue 
meri intelektualni nivo odraslih osoba. Oni su 
sastavljeni od usmenih zadataka i performansi 
u kojima moiemo nadi i pod-testove, npr. „nivo 
opdte informisanosti". 

Prosedna inteligencija na njima dostiie 
100, visoka inteligencija 128, dok se iznad te 
brojke nalaze superinteligentni. Genijalnost po- 
dinje od Q.l. koji prelazi 140. 

Ako neko dete dostigne 130, moiemo sma- 
trati da je superinteligentno. Treba ipak znati 
da de takvo dete moida imati psihidkih proble- 
ma, dok ih neko drugo nede imati. 

Rana zrelost deteta se procenjuje u odnosu 
na prosedan ritam razvoja ukupne populacije 
istog uzrasta. Moie se pokazati da je neko do¬ 
te neprilagodeno Skoli koja ne odgovara njego- 
vom prefanom razvoju. Ipak, otkrivanje rane 
zrelosti ne dozvoljava da se predvidi potpuno 
ujednadeni nivo uspeha u Skoli. 

Takva deca desto imaju kreativne sklonosti 
i raznovrsne odlike kao §to su kritidko i origi- 
nalno midljenje, smisao za humor. 

Problem ranije sazrele ili superinteligentne 
dece javlja se u velikom broju sludajeva prili- 
kom odstupanja od pravila dkolskog sistema. 
Radi se, naime, o prelasku iz obdaniSta u 
osnovnu Skolu. 

Te&kode se javljaju kada dete zna da dita 
sa detiri godine jer je tu sposobnost steklo u 
krugu porodice, dok se ditanje ne udi u obdani- 
§tu. To dete moie da zna i da raduna. 

Koje je najbolje reSenje za takvu decu? 
Treba li ih osloboditi poslednje godine boravka 
u obdanidtu? Treba li ih odmah uputiti na pri- 
premnu godinu („malu §kolu“)? Da li su ona, 
medutim, dovoljno zrela za pripremnu godinu? 
Da li de im ovakav postupak kasnije doneti ko- 
rist ili de se takva deca opet dosadivati? 

Treba svakako napomenuti da preskakanje 
poslednje godine obdaniSta ne znadi obavezno 


da se radi o ..superinteligjentnoj" deci, ved sa- 
mo o deci koja „idu neSto ispred svog uzrasta". 

Nezavisno od odstupanja od dkolskog si¬ 
stema o kome smo upravo govorili, roditelji 
mogu iskoristiti taj period za razvijanje sklono¬ 
sti svoga deteta prema manuelnim radnjama: 
postavljanje stola, bavljenje vrtlarstvom, jed- 
nom redju za usmeravanje dedje radoznalosti 
ka svetu predmeta i to izvan Skolskog okruie- 
nja. 

Ako je dete dostiglo izvesnu zrelost, molba 
za odstupanjem od ustaljenog sistema Skolo- 
vanja moie u velikom broju sludajeva da bude 
povoljno reSenje. Dosje sa molbom se dostav- 
Ija prosvetnim inspektorima koji je mogu odbiti 
ili pak prihvatiti. Tom prilikom se desto upotreb- 
Ijava termin „nesinhronidnost“, pri demu se mi- 


sli na neujednadenost psihidkog i intelektual- 
nog razvoja. 

Ponekad preterano zabrinuti roditelji teie 
da im dete §to pre ude u pripremnu godinu, 
umesto da u skladu sa svojim uzrastom ostane 
u obdanidtu. 

U nekim porodicama, superinteligentna de¬ 
ca nisu rado videna jer se roditelji boje da de 
ometati razvoj ostale dece. 

Tu se, medutim, radi o neopravdanom stra- 
hu. Superinteligentna deca mogu, naprotiv, da 
deluju podsticajno na svoju bradu i sestre, bu¬ 
de u njima zelju za uspehom, za udestvova- 
njem u raznim aktivnostima. Ta deca dele sa 
drugima svoju obdarenost. 

Poieljno je da se njihov ubrzani intelektual¬ 
ni razvoj iskoristi za bavljenje nekim drugim ak- 


Ne prizrati postojanje superinteligentnog deteta znaa biti 
pristrasan i sklon potcenjivanju ljudskog roda, oduzeti 
svojoj zemlji podsticaj za njeno intelektualno 
obogacivanje. 
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Karnkteristika superiitteligeirtnih je njihova sklonost ka 
komplikovanim igrama koje oni cesto joS viie komplikuju u 
nekoj vrsti traganja za savrienstvom. Sa 8 godina neki 
decak moze da uziva u sklapanju i rasklapanju vivace 
marine. 



tivnostima, npr. pevanjem, baletom, crtanjem. 

Supennteligentnu decu u Francuskoj moze- 
mo usmeriti ka sledebim udruzenjima Fonda- 
tion Mensa France pour enfants surdoues 
(4, Avenue Foche. 75008 Paris. Centre de Loi- 
sirs, tel.: 45 40 96 61), Association de Nice: 
93 88 40 16, Jeunes vocations artistiques, 
litteraires. etc. 

Tim postuDkom cemo izbeci njihovo izolo- 
vanje i marginalizaciju. 

Supennteligentnoj deci treba obezbediti 
obrazovanje koje odgovara njihovim sposob- 
nostima i moze u potpunosti da ih razvije. 

Da bismo bolje ukazali na probleme takve 
dece. iznecemo dva zapazanja do kojih smo 
doSli u toku podnoSenja molbi za br±i prelazak 
iz obdaniSta u osnovnu Skolu. 

Prvo zapaianie ■ Danijel ima 4 godi- 
no i 8 meseci. Veoma je obdaren, voli da crta. 
Zna da napi&e svoje ime i da racuna. 

U toku razgovora odaje ulisak deteta koje 
poseduje veliku intelektualnu radoznalost i 
veoma dobre mogucnosti prilagodavanju sredi- 
ni. Lako i brzo ubi. Medutim, izgleda pomalo 


nestalan i promenljivog je raspolozenja. 

Na testu Wise postigao je globaini Q.l. od 
133, sa verbalnim Q.l. od 139 i Q.l. performan- 
se od 121, sto znaci da se odlikuje izuzetnom 
inteligencijom. Rezultati verbaimh testova su 
vi§i od rezultata na testovima performansi. 

Na porodibnom testu se pokazalo da je to 
veoma slozna zajednica u kojoj je rivalstvo me- 
du bracom na prihvatljivom nivou. 

U zakljucku mozemo reci da je to dete ste- 
klo dovoljnu psihibku zrelost da uiesen pode u 
osnovnu §koiu. 

Drugo z apazanje ■ Vensan ima 5 
godina i 11 meseci. Veoma je zatvoren, vre- 
dan, savestan, sposoban da vrlo dugo zadrzi 
painju, veoma je istrajan. Voli dzudo Postoja- 
nog je drzanja u toku ispitivanja. Za vreme raz¬ 
govora ispoljava radoznalost i kuitivisam duh. 

Na testu Wise postigac je glcba'ni Q.l od 
126, sa verbalnim Q.l. od 130 i Q ! pedomnan- 
se od 115. Veoma je visoke inteiigeneije aii 
mnogo obdareniji u oblasti verbalnog iz^atava- 
nja nego u oblasti performansi gde je postigao 
ioSije rezultate Konkretna inteligencija bi pre- 


ma tome bila manje zastupljena. Zakljucak bi 
bio da je pored izuzetne inteiigeneije, dete po- 
stiglo i potrebnu zrelost, te sledeee godine mo¬ 
ze da krene u pnpremnu godinu. 

Nepotrebno je istrazivati da li uzroci pojave 
visoke inteiigeneije ieze u naeledu Mnogo je 
va±nije doneti odluku sta da se radi sa tom de- 
com. 

Superinteligentna deca i adolescenti posta- 
ju potteteni i skloni psihosomatskim oboljenji- 
ma ako njibovi pctencijali nisu iskoriSbeni. Ka- 
da je neko supenriteligentan, njemu naime nije 
dovoijno sarao da bude prvi on zeli da se do- 
kazuje i u drugim oblastima. Vazno je stvarati 
centre za takvu decu i njihove specifibne pro¬ 
bleme. Uticaj okoline moie takode biti blago- 
tvoran ukoiiko depnnosi razvoju potencijala i 
licnosti supennteligentnog deteta. S druge pak 
strane, ta ista sredina moze da ima veoma ne- 
povoljan uticaj na dete ako ga blokira u razvo¬ 
ju. Treba takode reci da ta deca i adolescenti 
cesto imaju osecaj da gube vreme u okviru tra- 
dicionalnog s»stema skolovanja. Roditelji sva- 
kako treba da ih usmeravaiu ka drugim oblasti¬ 
ma interesovama. Oni mogu postici velike us- 
pehe u oblastima koje poznaju. potpuno neza- 
visno od svog druStvenog i kuitumog okruze- 
nja. 

Ova vrsta ubemka postavlja brojna pitanja 
svpjim nastavmcima, all odgovori koje dobijaju 
nisu uvek zadovoljavajuci Skolstvo je jedan si- 
stem, jedan aparat Bilo bi dobro da superinte- 
ligentno dete moze da se izraiava na svom 
intelektiiainom nivou. To bi povecalo niegovu 
martjivost u ubenju. 

NaveScemo nekoliko problema koje mogu 
imati supertnteiigente devojke kreativnih skto- 
nosti. One imaju potrebu da postanu agresivni- 
je i da razviju svoju mu$ku komponentu. To 
mogu postici ako se vtee bave sportom, ma- 
nuelnim posiovima, ako postanu praktibnije i 
realnije Tako ce u mnogo manjoj meri biti za- 
visne od uliska koji ostavljaju na svoju okolinu. 

Kako prepoznati superirrteli- 

qe ntno dat e? ■ Neka superinleligen- 
tna deca vise vote da prikriju svoje sposobnosti 
nego da ostanu neprrhvabeni od sredine u ko¬ 
joj 2ive Da li je to dobro resenje 9 Svakako ni¬ 
je. Takva deca treba da nadu kompenzaeiju u 
aktivnostima koje izlaze iz okvira Skotskog pro- 
grama. Oni ne treba da se osecaju krivi sto su 
uspesni. To je put koji vodi ka neurotibnom 
strahu od neuspeha ili ka poremecajima pona- 
Sanja: nestastuci. agresivnost pracena tesko- 
cama u razvoju. nedostatak samopouzdanja. 
PsiholoSka pomob bi se tada kretala u pravcu 
vracanja poverenja u sopstvenu libnost, brisa- 
nja osecanja krivice, vece samostalnosti 

Kada roditelji doiaze da potreze savet od 
psihologa? Kada se pojave problemi u ubenju 
ili psihibke smetnje Stoga je vazno da dete 
zna da se razoovor vodi zbog njega i takav ton 
treba odrzat' u toku cele posete psihologu 

Saradnja sa psibologom treba da pruii le- 
karu opSte prakse neopbodne etemente za 
njegov nabin inbenja 

Po kom nizu kiinickih znakova mozemo da 
prepoznamo superinteligentno dele? Po inte- 
lektualnoj radoznalost). dobrom pamcenju, 
sposobnost 1 zapazanja. tabnosti rebnika kojim 
se izrazava, kao i po sposobnosti da sam uci. 
po urodenoj sklonosti ka istrazivaniu, po njego- 
voj velikoj obavestenosti o drustvenim nauka- 
ma. istoriji, geografiji, po interesovanju za naj- 
razlibitija pitanja. Mozemo ga prepoznati joS i 
po izboru druStva pametne dece ili odraslih 
osoba. po osobinama vode. Ono zna da orga- 
nizuje, predvida, preuzima inieijative. Kasnije 
moie postati lider. Superinteligentno dete se 
jos prepoznaje i px> smislu za humor, px> svojoj 
vernosti i istrajrtosti. 

Takvo dete isto toliko voli da cita koliko voli 
i svoje omiljene igre. 

Ako je usamljeno, to moze znabiti da ima 






















Svaka zemlja bi morala da ponudi superinteligentnom 
detetu tolerantnu zivotnu sredinu u kojoj ono ne bi 
izazivalo u sebi i oko sebe strepnju i ljubomoru. 


psihidkih problema, teSkoda u odnosima sa ro- 
diteljima. Tada de odbijati svaki kontakt. povHa- 
Siti se u sebe. postati dutljivo. 

Date tqkode moie veoma brzo da u 6 i da 
se dosaduje u razredu. Kod njega mote dodi 
do raznih inhib«cija u Zelji da se podvrgne dru- 
Stvenim kritenjumima. 

Moze da se radi i o problemu loSe koordi- 
nacije izmedu motorike i potrebe za govorom. 

Ima sludajeva deoe ill adolescenata koji 
tmaju metafizidke probleme. 

Potazeci od odredenih elemenata. odreduje 
se karakter deteta iH adolescenta koje je doSlo 
na razgovor sa psihologom i koje ±eli da se 
obavesti o stepenu svoje inteligencije Koriste 
se testovi nivoa dime se odreduje O.l. da bi se 
bolje i>odio i raspoznao njegov po»encija! i spe- 
cifidni karakter niegovih problema, a zatim se 
anailziraju podtestovi. 

Pm toga je potrebno napmvrti opseino is- 
traiivanje koje se odnosi na njegove roditelje. 
sredinu u kmoj Jive na ceo detetov Zivot. Dru- 
Stvena i kultuma klima moie biti taktor pods- 
treka i*i pak kodenia razvoja. 

Neka siipennteligentna deca nisu otknvena 
i osecaju se izolovana. Superinteligentno dete 
u zaSticenoj sredini moie da razvtja sve svoje 
vrednost' i svoju lidnost potpno samo i zbog 
toga nede patiti je r mu se pruJa pomod ima 
svoju sobu raz'^a svoje intelektuaine sposob- 
nosti u sredini koja je za njega povotjna. 

Moie se dogoditi da mu se ieli nametnuti 
neka jx>litidka uloqa. a isto se tako moie dogo- 
dtti da ono samo to ieli. Ako stvari ne stoje 
take, dete ili adolescent de patiti od poremeca- 
ta neurotidnih. karakternih ili psihotidkih. 

Ako majka pokazuje znake paranoje. ne 
ireba zato od deteta da napravi tiranina Treba 
•m pomodi da se u vedoj men pribliie stvamo- 
sti. svakortnevnici, konkretnom 

Ako majka pati od fobija. treba joj pomodi 
da savlada svoje strepnje, svoj strah od deteta 
koie niie kao ostaii, alt koje ne predstavlja opa- 
srtost ved stvari stoje upravo obrnuto 

Ako je majka podloJna opsesijama, potreb¬ 
no joj je povratiti njen sopstveni elan i oslobo- 
diti ie osedania krivice. Njeno dete de tada biti 
manje potiSteno i bide slobodno da koristi svo¬ 
ju r.bdamoost. 

Ako je pak majka htsteridna, treba da vrati 
semnafalnrwt tom parcijalnom objektu koji nju 
u «tv/an ha nrAfjctA'Htq. GreSka u pristupu lede- 
nju mogla t>* da tma veoma negativne posledi- 

ce. 

P^rrphno je obratiti se lekaru opSte prakse 
ili psibokviu •'ada nanori pnmdice i deteta mo- 
91 ; da dovedu dn fyvSnijAanja njegovoq stanja 
i!i u sludaju da dete i dalje oseda uiasou pat- 
nju. Ona mo?*» da dovede do izoubljenosti, tu¬ 
gs razntb te* ko da . 

Na lekaru je. dakie, da prorpni razvoj dete¬ 
ta i karaktenstike sredine u kojoj Zivi. Treba is- 
traiiti i istooju samog deteta i istoriju njegove 

porodice. 

Porodidni lekar ne treba da se zadovoKi 
procenama SMskog rada i pslhidkog stanja 
koje su neodredene. zasnovane na utiscima i 
lidnim tumadenjima. Njegeva odgovornost je 
vefika na medicinskom, preventivnom. socijal- 
nom i zakonskom planu. 

§♦0 se tide ekstenzivne vizije deteta u opa- 
snosti, ona mu dozvoljava da raspdaie rezul- 
tatima psihotoSkih procena. kao Sto moie da 
raspolaio i radioloSkim, bioloSkim i drugim po- 
dacima. 

Osnovna uloga lekara treba da bude upra 
vo pruianje podataka ove vrste. 

Neki rrsladi ljudi su obdareni mozgom koji 
brzo funkcioniSe, ali mu nedostaje strukturira- 


nost. Oni moida u vecem broju proistidu iz sre- 
dine koja ne potbranjuje njihove poteneijale ni 
njihovu intelektualnu radoznalost. Stoga oni 
mogu da posmatraju odrasle kao ogranidene 
lidnosti kojima mnoge stvari nisu jasne. Pone- 
kad se prema njima odnose sa podsmehom. 
Javljaju se i psihidki problemi. Duh i spiritual- 
nost se usmeravaju ka nekoj konkretnoj obla- 
sti. daieko od svakodnevne, kultume realnosti 
Tu se moie javiti i izvesna infantilnost. Moida 
se ti mladi ljudi ne osecaju dobro u sopstvenoj 
koii, Sto ih navodi na prihvatanje druStveno 
neprihvatljivog ponaSanja, dovodi ih do delin- 
kvencije ... 

NaSavSi se licem u lice sa iracionalnim, oni 
sebi postavljaju brojna, desto dosta apstraktna 
pitanja. U tom sludaju ih uputiti na sago- 
vornike koji im mogu pruiiti neke odgovore 
(sveStenici, profesori, rabini. pastori, istraJivadi 
rtd.). 

Jedna od karakteristika superinteligentnih 
je njihova sklonost ka komplikovanim igrama 
koje oni desto jo$ vise komplikuju u nekoj vrsti 
traganja za savrSenstvom Sa 8 godina, neki 
dedak moie da uiiva u sklapanju i rasklapanju 
Sivade marine ... Treba izbedi svako ograni- 
davanje stvaraladke maSte: dozvoljeno je osta- 
viti muziku da mu bude samo hobi. Superinte¬ 
ligentno dete moJe biti vrstan amater i bolje je 
da se bavi aktivnostima koje nisu lukrativne. 
Takav stav je mnogo plemenitiji u odnosu na 
ostale Ijude. 

Okolina de takode imati vede koristi ako 
njegove maStarije u Sto vecem broju predu u 
stvarnost. I on sam de od toga imati vede kori¬ 
sti; vi§e nede sanjariti ved razmiSljati i prelaziti 
u akeiju. Informacije koje on tako brzo prima, 
bik) da su iz oblasti kulture, druStva, porodice. 
treba da budu usmerene ka odredenom cilju. 

§ta ie potrebno superintell- 

qent noj d eci? ■ Treba ih usmeravati 
ka specijalizovanim, dobro opremljenim centri- 
ma: filmovi, muzika, mogudnost putovanja, di- 
tanja rtd. 

Na raspolaganju im stoje razna udruJenja. 
ponekad nedovoljno priznata. Veoma je vaino 
uputiti mlade u probleme savremenog druStva. 
Bogate ili industrijalizovane zemlje gube inte¬ 
rns za sve §to spada u sferu duha. One se 
pokoravaju zakonima trenutka, brzine, brzog 
zadovoljenja, pertormansi. „Bog je mrtav“, re- 
kao je Nide 

Superinteligentna deca desto sebi postav¬ 
ljaju viske zahteve ona vole da se usavrdavaju 
kroz umetnost, knjiJevnost, nauku. PoJeljno je 
da im se pruii pomod da bi svoje teJnje ostva- 
rili na konkretan nadin Roditelji treba da uzmu 
ude§da u dedjim igrama. da s njima podele slo¬ 
bodno vreme, da se bave muzikom. igraju §ah 
ltd. 

Sve te aktivnosti zahtevaju posedovanje 
madte i inventivnost Treba pothranjivati dedju 
ielju za saznanjem Superinteligentni mogu 
postati uzori za drugu decu koja teie podraJa- 
v»ohi i koja se veoma lako okredu drogama ili 
delinkvenciji u potrazi za laJnom modi, zato §to 
im se ne ukazuje dovoljno painje, dto im nedo- 
staju pozitivni stimulansi. 

Kako usmeravati superinteligentne na pla- 
nu Skolovanja? Sto se tide rano sazrele dece 
ona mogu napredovati u istom razredu, pre- 
skoditi jedan '■azmd ili stupiti u razred koji je 
posebno organizovan za njlh. uz aktivnosti kao 
$to su muzika. sport, umetnost itd. 

Sto se tide onth obdarenih kreativnim spo- 
sobnostima, njima je potrebna velika §irina du¬ 
ha i mnogo tolerancijo, pri demu treba uzimati 
u obzir njihovu izuzetnu osedajnost. Tako je 


Orson Vels bio genije upravo ovakvog tipa ali 
nije uspeo da se razvije u svojoj sredini: Holi- 
vud mu nije za to pruiio mogudnost; umetnik 
je zbog toga umro. 

Potrebno je, dakie, usmeriti dete prema 
odredenom tipu Skolovanja: ubrzanju ritma ili 
specifidnom produbljivanju ili pak pristupiti pla- 
niranju razliditih kurseva koji odgovaraju tei- 
njama, interesovanju i nivou svakog pojedinog 
deteta. Na taj nadin se bolje procenjuje motivi- 
sanost za udenje. Tu se joS moie pomenuti i 
neurofizioloSki aspekt vezan za podrudje na- 
sleda. 

Moglo bi se dogoditi da budu pogodeni di- 
sinsinezijom, tj. loSom miSicnom koordinaci- 
ipm. Kod devojaka se ta pojava rede susrede. 

One su govorljivije zbog specifidnog organskog 
i psiholoSkog sazrevanja. 

Superinteligentnima desto nedostaje strp- 
Ijenja kada od njih traiimo preciznost, cemu 
treba traziti uzrok u brzini njihovih mentalnih 
procesa. Na tom polju im pomod mogu pruiiti 
ortofonisti ili specijalisti za psihomotoriku. Ot- 
kriveni su. i sludajevi disinhronije koja se ispo- 
Ijava kroz neuravnoteienost izmedu intelek- 
tualnog i psihidkog domena. NajdeSde tu nema 
teiih problema i sve se sreduje samo od sebe. r 

Uspeh superinteligentnih u Skoli ne mora 
biti ni odlidan ni evidentan. To je normalno ako 
se oni Skoluju u loSim uslovima. U tom sludaju 
mogu da zablistaju u nekoj drugoj oblasti. U 
tome im treba pomodi i obratiti posebnu paznju 
njihovom fizidkom razvoju. Tako se mogu spre- 
diti funkctonalm ili psihosomatski poremedaji. 
Jasno je da de oni uvek odabrati one aktivnosti 
koje odgovaraju njihovim sklonostima: ditanje 
je osnovno zanimanje superinteligentne dece. 
Rano stedena sposobnost ditanja im omcguca- 
va brie sticanje vanSkolskih znanja. Stoga de 
superinteligentno dete viSe od drugih patiti 
"Zbog zastarelih Skolskih udzbenika Nastavnici 
kojima se ukazuje veda paJnja i koji su bolje 
pladeni modi de bolje da reSavaju ovu vrstu za- 
dataka koji stoje pred njima. 

Superinteligentna deca mogu zeleti da 
steknu druga znanja koja su izvan Skolskih 
programa. kao Sto su astronomija, fizika ili he- 
mija i to pre nego Sto ovi predmeti postanu deo 
njihove nastave. 

Svakako ne treba takvu decu posmatrati 
kao neka posebna bida, vec im pomodi da is- 
koriste priliku koja im se ukazala jednostavnim 
nasledem. 

Na osnovu anketa sprovedenih 0 intelek- 
tualnom kapacitetu mozga i o intelektualnom 
nivou dece Skolskog uzrasta (INED, INETO, 
Institut National d’Etudes ddmographiques) do- 
lazi se do jednog znadajnog zakljudka koji tre¬ 
ba posebno podvudi, a to je da roditelji moraju 
da budu na raspolaganju takvom detetu i da 
moraju da budu njeqovi saudesnici. Tek tada 
superinteligentno dete moie razviti sve svoje 
sposobnosti. 

«» Na kraju moJemo, dakie, redi bez okleva- 
nja da superinteligenta deca stvamo postoje. 

Ona postaje, ali Sta mi dinimo da bi ona posta¬ 
la onakva elita kakva je svakoj zemlji potrebna, 
koja je potrebna celom dovedanstvu? 

Svaka zemlja bi morala da ponudi superin¬ 
teligentnom detetu jednu tolerantnu Jivotnu 
sredinu u kojoj to dete ne bi izazivalo u sebi i 
oko sebe strepnju i ljubomoru. Njegova raziidi- 
tost mora biti priznata, demu moie da doprine- 
se bolia informisanost. brojni kontakti uspo- 
stavljeni pomodu speeijalizovanih udruienja. 
Svako ima prava na svoju razliditost. Ne pri- 
znati postojanje superinteligentnog deteta, 
znadi biti pristrasan i sklon potcenjivanju Ijud- 
skog roda. To isto tako znadi oduzeti svojoj 
zemlji i ljudima podsticaj za njihovo intelektual- 
no obogadivanje koje predstavlja suStinu 6 ove- 
ka i njegovog postojanja. 

Superintelioentnoj deci dugujemo mesta 
nosilaca napretka dovedanstva. ■ 

Prevela Ksenija Jovanovid 
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GALAKSIJA U ZEMUI 


INTELIGENCIJE 

Omnibus testovi 

Objavliivaniem testa opstih intelektualnih 
sposobnosti u proslom broju „Galaksije 
zapoceli smo novu rubriku posvecenu razvoju i 
mereniu inteligencije. Zbos uvek razumljivog i 

aktuelnog nedostatka prostora u casopisu , 
samu naiavu rubrike . to jest svesa onoga cernu 
cemo tokom narednih meseci posvetiti paznju, 

ostavili smo za ovu priliku. 


Tokom proteklih godinu dana od- 
rZana su dva javna testiranja inte- 
ligencije u nadoj zemlji, od kojih 
se prvo, kao dto se dobro zna, or- 
^anizovala Galaksija Na tim testi- 
anjima, da ponovimo po ko zna 
<oji put, Jugosloveni su postigli iz- 
■>enadujuce dobar rezultat. Ovi 
x>daci ukazali su na vanredno vi- 
sok prirodni potencijal nadih ljudi, 
nezavisno od toga dto su na testi- 
'anje dosli uglavnom studenti i 
srednjodkolci prirodnih smerova, 
kao i diplomirani inzenjeri, takode 
iz oblasti prirodnih nauka. Cinjeni- 
ca da ima mnogo onih koji nisu bili 
u mogucnosti da dodu na testira- 
nje navela nas je da pokrenemo 
ovu rubriku, sa posebnim akcen- 
tom na testiranje i merenje inteli¬ 
gencije 

Na gore pomenutim testiranji- 
ma ispitanici su dobili takozvani fi- 
guralni, odnosno simbolidki test. 
Ova vrsta testa se u ovakvim i 
siicnim prilikama najcedce koristi, 
jer su to testovi najnezavisniji od 
kulture/culture free. Medutim. nji- 
ma nije testirana nikakva simbolid- 
ka inteligencija, ved opdte rezono- 
vanje. U psihologiji je danas, s 
druge strane, rezonovanje samo 
jedan od specifidnih tipova inteli- 
gencije. Dobro su poznati verbal- 
ni, prostorno opazajni, numeric* 
ki . .. faktori. Ne zeleci da vas 
upudtamo u ovu problematiku pre 
nego li za to dode vreme, pomeni- 
mo samo da cemo objaviti testove 
za ispitivanje vecine danas pozna- 
tih intelektualnih faktora, podev od 
verbalnih, prostomo-opazajnih i 
numeridkih. Svojevrsna kombina- 
cija ove tri vrste su takozvani om¬ 
nibus testovi kojima se meri op- 
dta inteligencija, od kojih jedan 
objavljujemo u ovom broju. 

Prilikom davanja osnovnih 
uputstava za testiranje, u prodlom 
broju nadeg dasopisa napomenuli 
smo da je test najosetljiviji za 
vrednosti IQ.-a izmedu 100 i 130, 
dok se za ostale izmerene vred¬ 
nosti u najboljem sludaju mo2e re- 
di da su pribltfne. Naime, red je o 
takozvanoj bazdarenosti testa (o 
kojoj de kasnije biti vide redi). Ne- 
kad su testovi radeni tako da me¬ 
re inteligenciju nezavisno od nje- 
ne „visine“. Medutim. u ispitivanim 


uzorcima dolazilo je do vede dis- 
perzije, dto je ukazivalo na odre- 
dene nepreciznosti postupka, tako 
da se kasnije predlo na izradu te- 
stova osetljivih samo na jedan 
deo skale. Mi demo se truditi da 
objavimo testove kako za one pro- 
sedne (vrednosti IQ.-a, izmedu 90 
ili 110) tako i za nadprosedno inte- 
ligentne, dok smo za najsuperior- 
nije spremili poseban izazov. Ne 
bi trebalo da se razodarate ako na 
omnibus testovima ne postignete 
rezultate kakve odekujete ili even- 
tualno prizeljkujete. Mogude je da 
jod niste dovoljno upoznali svoje 
sklonosti i sposobnosti, i da cete 
na nekom od specifidnih testova 
„prodi“ neodekivano dobro. Ako ni- 
dta drugo, cilj tekstova i testova u 
ovoj rubrici je taj da zainteresova- 
nim ditaocima pomogne u pravil- 
nom ocenjivanju i razumevanju 
sopstvenih sposobnosti i afiniteta. 

Pored podele po faktorima in- 
teligencije koje mere, testovi se 
mogu podeliti i na testove brzine 
i testove snage. Test koji objav¬ 
ljujemo je tipican brzinski test u 
kojem vam je za redavanje zada- 
taka koji ga dine stavljeno na ras- 
polaganje tadno odredeno vreme, 
koje ne smete prekoraditi. Danas 
mnogi psiholozi brzinu razmidlja- 
nja i donodenja odluka smatraju 
bitnom komponentom inteligenci- 
je. Nasuprot ovim, postoje testovi 
snage za dije resavanje vreme ni¬ 
je limitirano. U podetku demo ob- 
javljivati uglavnom brzinske testo¬ 
ve, dok demo testovima snage po- 
sebnu i duznu paznju posvetiti ka¬ 
snije. Ukoliko smatrate da vam br- 
zina nije vrlina, kao svojstvene pri- 
mere testova snage slobodno pri- 
hvatite zadatke iz nase rubrike 
„Eureka“. 

Koeficijent inteligencije (IQ.) 
koji cete izradunati nakon svakog 
obavljenog (samo)testiranja ne 
mo*e se uzeti striktno. Naime, za 
najpreciznija merenja morate se 
obratiti psihologu. Izvesno je da 
na razliditim testovima istog tipa 
necete postidi identidne rezultate. 
Na rezultat testa pored inteligenci¬ 
je utide jod ditav niz faktora i okol- 
nosti. S druge strane, inteligencija 
nije konstantna, Bogom dana veli- 
dina, vec se menja — razvija, od- 
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nosno opada. Tako se intelektual- 
ne sposobnosti dece mere na po¬ 
seban nadin. Njima, kao i pojmu 
takode vezanom za inteligenciju 
— kreativnosti, takode demo po¬ 
svetiti posebnu palnju i objaviti 
odgovarajude testove. 

A sada, prepudtamo vas omni¬ 
bus testu br. 2 i ostavljamo u dru- 
dtvu sopstvene inteligencije. A sta 
je to inteligencija? O tome mnogo 
vide i opdirnije ditajte u sledecem 
broju „Galaksije“. 

Opste uputstvo za 

resavanje testa ■ za re 

davanje ovog testa imate na ras- 
polaganju 30 minuta. Zadaci u te¬ 
stu poredani su po tefini. To na- 
ravno ne znadi da vas ne moie 
zadesiti neka misaona blokada na 
nekom od lakdih zadataka. Stoga 
se ne zadriavajte predugo na po- 
jedinom zadatku ved nastavite sa 
redavanjem od slededeg, jer vre¬ 
me polako ali neumitno istice. Ako 
vam na kraju ostane vremena vra- 
tite se na neredene zadatke. Pri¬ 
mer — zadatke koje dajemo is- 
pred samog testa moiete prouda- 
vati koliko god hodete, ali kada 
podnete sa redavanjem, ne smete 
zaustavljati vreme i vradati se na 
primere ili se „odmarati“. Dobro 
pazite na vreme, i ne prekoracuj- 
te ga, jer bi to dovelo do nezaslu- 
zenog prikupljanja bodova, dime 
se dobijeni rezultat ne bi mogao 
koristiti uz skalu navedenu na kra¬ 
ju testa. Nemojte gledati u rede- 
nja zadataka dok potpuno ne za- 
vrdite sa testiranjem. Obezbedite 
sebi najpovoljnije uslove za rad 
tako da vas pri redavanju niko ne 
ometa, a test redavajte onda kada 
se osecate najsposobnijim za to, 
to jest kada ste u najboljoj intelek- 
tualnoj formi. 

Te st — primeri ■ u te 

stu razlikujemo nekoliko osnovnih 
tipova zadataka od kojih izdvaja- 
mo njih sedam, na dijim primerima 
demo objasniti njihovo redavanie 


prazno, a vad zadatak je da medu 
figurama nacrtanim desno prona- 
dete onaj kojim treba popuniti pra¬ 
zno mesto, tako da matrica pred- 
stavlja logidnu celinu. 

U primeru, bilo da posmatra- 
mo po vrstama ili kolonama matri- 
ce, imamo po tri elementa: popu- 
njen kvadrat, popunjen trougao i 
popunjen krug. Odigledno je da 
nedostaje popunjeni krug, koji je 
medu ponudenim odgovorima 
obeleien slovom „f. 

Primer 2 

U drugoj grupi zadataka dat je 
niz brojeva sastavljen prema 
odredenom pravilu. Potrebno je 
da otkrijete dato pravilo i u skladu 
sa tim dopisete nedostajuci broj 
(ili brojeve). 

1, 3, 5, 7, 9, ? 

U primeru treba upisati broj 
11 , jer je svaki clan niza za 2 veci 
od njemu prethodnog (dlanovi ni¬ 
za su sukcesivni neparni brojevi). 

Primer 3 

U sledecoj grupi zadataka da¬ 
ta je dema brojeva, takode sastav- 
Ijena prema odredenom pravilu 
koje treba otkriti, i u skladu sa tim 
upisati traieni broj. 

12 ( 22 ) 10 
7 ( ) 9 

Redenje je broj 16. Naime, 
broj u zagradi jednak je zbiru bro¬ 
jeva van zagrade. 

Primer 4 

Sledeci tip predstavljaju zada¬ 
ci u kojima je dat niz redi od kojih 
treba odrediti (eliminisati) jednu (ili 
vide) koja se ne uklapa u grupu. 

OBROLMAR 

RDLO 

ARCRANU 

OIRHLN 

Permutacijom slova u svakoj 
pojedinoj redi dobijaju se redi: 
MARLBORO, LORD, RACUNAR i 
RONHIL. Ocito je RACUNAR red 
koja se ne uklapa u niz, jer su 
ostale tri imena raznih vrsta ciga- 
reta. 

Primer 5 
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Primer 1 

U prvoj grupi zadataka imamo 
jednu matricu 3x3 popunjenu sa 
osam elemenata. Deveto polje je 


U ovom primeru data je mairi- 
ca brojeva sastavljena prema 
odredenom nadelu. Treba otkriti 
nadelo i na osnovu njega upisati 
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broj koji nedostaje. 

U ovom sludaju, broj u trecoj 
koloni jednak je zbiru brojeva iz 
prve i druge kolone. Dakle, reSe- 
nje je broj 9. 



U sledecoj vrsti zadataka tre- 
ba upisati nedostajuda slova unu- 
tar kruga. 

Citano u smeru kazaljke na 
casovniku, uocava se red OSVET- 
NIK. Dakle, nedostaje slovo „E“. 
Primer 7 

U ovoj vrsti zadataka potrebno 
je upisati red koja ima isto ili pri- 
bliino isto znadenje kao i dve re- 
ci van zagrade, pri demu broj tad- 
kica ukazuje na broj slova trazene 
redi. 

PCELA (.) BRZAK 

ReSenje: MATICA. 

Ako je sve u redu, pripremite 
se za resavanje zadataka. Pazite 
na vreme. Za 30 minuta treba da 
redite 40 zadataka. Podnite sa ra- 
dom! 

1 . Od detiri ponudene figure oda- 
berite onu pravu. 




Ej 

tf- 

p 




1 

t=* 

F 

(j 

K=S 


_ 

-i 

J_ 


e 

~\ 

•p 

i 



2. Upisite red koja zavrdava prvu 
i otpodinje drugu red. 

RAZ (...) A 

3. Nadite red koja ne ide s osta- 
lim recima. 

at2u 

LAAVP 

IVSA 

VAOLKO 

4. UpiSite broj koji nedostaje. 





5. Od Sest ponudenih figura oda- 
berite onu pravu. 


pw 

• 

© 

t- 

© 

*3- 



!Q 

• 

^0 

7 

:n - - 

9 
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6 . Produzite datT niz brojeva. 

7, 9, 6, 8, 5, ? 

7. Od dest ponudenih figura oda- 




19. Nadite red (od tri slova) koja 
zavrdava prvu i zapodinje drugu 
red. 

PRE (...) AVINE 

20. Upidite broj koji nedostaje. 
442 (102) 238 

507 ( ) 347 

21. Upidite izostavljenu red (od 4 
slova). 

PRlCA (MERA) TOTEM 
OBALA (....) KOKOS 

22. Produzite dati niz brojeva. 

0, 7, 26, ? 

23. Pronadite red koja se ne ukla- 
pa u celinu. 

EAJDN 

AARGND 

BARAKN 

OLSlM 


8 . Upidite izostavljenu red (od 4 
slova). 

BISER (RIKA) KLADA 
POREZ (....) VLAGA 

9. Upidite broj koji nedostaje. 

157 ( 5) 413 

717 ( )120 

10. Pronadite red koja ne ide s 
ostalim. 

MOTLEFSAR 

AKVOLO 

NAPOELK 

JlCNAI 

11 . Produzite dati niz slova. 

A, B, C, DZ, G, ? 

12. Upisite brojeve koji nedostaju. 


,1 




1 


9 

n 


10 


? 


9 


13. Upidite slova koja nedostaju. 



14. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 


15. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 



16. Upidite red koja zavrdava pr¬ 
vu i otpodinje drugu red. 

ZA (....) DZER 

17. Upidite broj koji nedostaje. 
749 (333) 250 

123 ( ) 624 

18. Upisite broj koji nedostaje. 
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u 
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E 

IE 
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24. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 
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25. Upisite red (od 5 slova) koja 
znadi isto dto i dve redi van zagra¬ 
de. 



RED (.) KLASA 

26. Upidite slovo koje nedostaje. 


•m 

A 

D 

ft 

R 

A 

Z 

A 
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27. Produzite niz brojeva. 

81, 77, 93, 29, ? 

28. Medu dest ponudenih figura 
odredite onu pravu. 




































































































































































































































































































































29. Pronadite red (od 4 slova) ko- 
ja nedostaje. 

KONAC (KAPA) PEKAR 
KREON (....) LAVOR 

30. Medu Sest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 
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Bl. Nadite red (od 3 slova) koja 
znaci isto sto i redi van zagrade. 
DRUM (.. .) KOlA 

32. Odredite koja se od datih reci 
/ ne uklapa u celinu. 

kviuaSlj 

aa3kik 

TPALA 

02N 

33. UpiSite slova koja nedostaju. 



34. Odredite slovo koje nedosta- 
Ia 



u 


K 


T 


u 


J 
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35. Upisite izostavljenu red (od 4 
slova). 

COPAV (PlCE) ESKIM 
ZUBAR (...) AVION 
) 6 . Odredite red (od 4 slova) koja 
•na isto znacenje kao i dve reci 
an zagrade. 

ORO (....) KRUG 
Upisite red (od 3 slova) koja 
\ isto znadenje kao i dve redi 
zagrade. 

30LE (...) PATOS 


38. Medu Sest ponudenih figura 
odredite onu pravu. 
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39. UpiSite brojeve koji nedostaju. 



40. Od §est ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 




7 

!□ 



0 

A. \ 
(\) 


1(2 

A 

o 

□ 

7 

i-D 

3 



RESENJA: ■ 

1. A; (U svakoj vrsti odnosno ko- 
loni mogu se nalaziti tri razlidite 
vrste upaljada, i na svakom od 
njih tri razlidite orijentacije plame- 
na — uspravni, levo i desno nag- 
nut.) 

2. BOJ: 

3. OLOVKA (VAOLKO); (Ostale 
reci, dobijene permutovanjem slo¬ 
va su: SIVA, ZUTA i PLAVA i 
predstavljaju nazive raznih boja.) 

4. 12; (Broj unutar trougla jed- 
nak je proizvodu razlike brojeva 
van trougla i broja 3, to jest 15 = 
3(7-2); 9=3(6-3); 12=3(9-5);.) 

5. A; (U svakoj vrsti odnosno ko- 
loni nalaze se po tri razlidito osen- 
cena kruga: crno-beli, belo-rasteri- 
rani i rasterirano-crni.) 

6 . 7; (Niz se sastoji od dva podni- 
za od kojih se svakom od njih dla-' 
novi smanjuju za po 1 .) 

7. D; (Razlikuju se tri kompozicije 
„lica“, tri vrste nozica i tri razlidite 
boje odJaka.) 

8 . ZOVA; (Prvo slovo redi u za- 
gradi je poslednje slovo prve redi, 
drugo slovo je drugo slovo prve 
redi, trece slovo je prvo slovo dru- 


ge redi dok je detvrto slovo jedna- 
ko poslednjem slovu druge redi.) 

9. 12; (Broj u zagradi jednak je 
razlici zbira cifara brojeva van za¬ 
grade, to jest 5 = (1+5+7) - 
(4+1+3); 12 = (7 + 1+7) - 
(1+2+0);.) 

10. ClNIJA (JlCNAI); (Ostale redi 
- FLOMASTER, OLOVKA i PEN- 
KALO spadaju u pribor za pisa- 
nje.) 

11. L; (Zamenom slova njihovim 
odgovarajudim rednim brojevima 
u abecedi dobija se niz brojeva 1, 
2, 4, 7, 11, za koji vaii da razlika 
izmedu svaka dva susedna redom 
raste za 1, to jest razlike su redom 
1, 2, 3, 4, 5,...) 

12.5 

6 ; (Ako se brojevi posmatraju po 
cik-cak liniji, dobija se niz 12, 11, 
10, 9, 8, 7, ... diji je logican na- 
stavak ... 6, 5.) 

13. Z i LJ; (Posmatrano u smeru 
kretanja kazaljke na dasovniku, 
uodava se red SA^ALJENJE.) 

14. A; (Robot sa crteza moze 
imati jedno, dva ili tri oka, tri razne 
vrste usiju i tri razlidite orijentacije 
antene na glavi.) 

15. C; (Ako figure posmatramo 
kao skupove linija, tada je svaka 
od figura u prvoj koloni jednaka 
zbiru odgovarajucih figura druge i 
trece kolone.) 

16. MENA; 

17. 249; (Broj u zagradi jednak je 
kolicniku zbira brojeva van zagra¬ 
de i broja 3, to jest 
333=(749+250) :3; 
249=(123+624):3;.) 

18. 15; (Broj u trecoj koloni jed¬ 
nak je zbiru brojeva prve i druge 
kolone umanjenom za 1, to jest 9 
= 6+4-1; 12 = 11+2-1; 15 = 
8 + 8 - 1 ;.) 

19. PAD; 

20. 80; (Broj u zagradi jednak je 

razlici brojeva van zagrade pode- 
Ijenoj sa 2, to jest 102 = 
(442-238):2; 80 = (507- 

347):2;.) 

21. SOB A; (Prva dva slova redi u 
zagradi su poslednja dva slova 
druge redi, dok su poslednja dva 
slova jednaka drugom odnosno 
poslednjem slovu prve redi.) 

22. 63; (Clanovi niza su redom 
brojevi 1, 2, 3, 4 dignuti na treci 
stepen, a zatim umanjeni za 1.) 

23. BRANKA (BARAKN); (DE- 
JAN, DRAGAN i MILOS su mudka 
imena.) 

24. F; (Coveculjak mo2e imati tri 
oblika nogu, tela i glave.) 

25. VRSTA; 

26. R; (R je jedino slovo koje ma- 
trici daje oblik smisaone ukrsteni- 
ce.) 

27. 285; (Niz se formira tako Sto 
se prethodnom dlanu naizmenicno 
dodaju i oduzimaju sukcesivni ste- 
peni broja 4, to jest 4, 16, 64, 
256.) 

28. A; (Svaka figura sastoji se iz 
velikog trougla sa jednim, dva ili 
bez „zaseka“, malog trougla koji 
moze biti neobojen, blago ili jako 
rasteriran i jedne, dve ili nijedne 
izlomljene linije.) 

29. KOLO; (Prva dva slova redi u 
zagradi su prvo i detvrto slovo pr¬ 
ve redi a poslednja dva slova su 
prvo i detvrto slovo druge redi.) 

30. C; (Ako uspravna sibica vredi 
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+ 1 a obrnuta - 1 , tada sibice u 
trecoj koloni ukazuju na „zbir“ sibi¬ 
ca iz prve odnosno druge kolo¬ 
ne.). 

31. PUT; 

32. PLATA (TPALA); (N02, KA- 
SlKA i VILJUSKA spadaju u pribor 
za jelo.) 

33. O i A; (Posmatrano u smeru 
kretanja kazaljke na dasovniku, 
uodava se red OPORAVAK.) 

34. S; (Slovo u donjoj polovini je 
uvek prethodnik po abecedi slovu 
iznad.) 

35. BOZA; (Prvo i trece slovo redi 
u zagradi su trece i prvo slovo pr¬ 
ve redi dok su drugo i detvrto slo¬ 
vo jednaki cetvrtom i prvom slovu 
duge redi.) 

36. KOLO; 

37. POD; 

38. E; (Centralni deo figure moze 
biti trapez, trougao ili krug. Oko 
njega se nalaze tri manja dela fi¬ 
gure koji se mogu nalaziti u jed- 
nom od tri razlicita medusobna 
polozaja (rotiraju u smeru kazaljke 
na dasovniku) pri cemu boja ko- 
jom je jedan od delova obojen ro- 
tira u smeru suprotnom od smera 
kretanja kazaljke na dasovniku.) 

39. 14 

15; (Posmatrani po cik-cak li¬ 
niji, brojevi 1, 3, 7 formiraju niz diji 
su clanovi uzastopni stepeni broja 
2, umanjeni za 1. Drugi niz dine 
brojevi koji su za 1 vedi ili manji 
od odgovarajucih clanova prvog 
niza, vec u zavisnosti od toga da 
li su iznad ili ispod tih.) 

40. A; (Figure u trecoj koloni sa- 
stoje se iz linija koje nisu zajednid- 
ke odgovarajudim figurama prve 
odnosno druge kolone.) 

Pretvaranje 
dobijenih rezultata i 
IQ 

Da biste ustanovili koliko izno- 
si vaS IQ. potrebno je da rezultat 
koji ste postigli na testu (broj tac- 
nih odgovora) unesete na horizon- 
talnu liniju grafikona. Zatim iz te 
tadke podignite vertikalnu liniju do 
njenog preseka sa kosom linijom, 
odakle ponovo povucite horizonta- 
lu do njenog preseka sa usprav- 
nom osom na kojoj cete oditati 
vrednosti vaseg IQ.-a. Ponovo na- 
pominjemo da se najprecizniji re- 
zultati dobijaju za vrednosti IQ. iz¬ 
medu 100 i 130, dok izvan ovog 
opsega merenje postaje prilicno 
nepouzdano* 
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Vodic kroz Suncev sistem. 
Poslednja saznanja o Plutonu (2) 



U poredeniu sa znanjima 

kojima danas raspola ze 

planetologiia. znania o 
naiudalienijoi i (bar za sada ) 

poslednioi planeti Suncevog 

sistema — Plutonu su pray a 

..tabula rasa“. Jedan izuzetno 

r edak astronomski dogadaj 

koji se nedavno odigrao na 

nebeskoj pozomici . i koji nije 

promakao strpljivim i 
pazliivim ocima astronoma 

omogucio nam je da o ovoj 

planeti saznamo vise nego sto 

su i najveci optimisti mogli 

ocekivati. 

Ne tako davno, Pluton je bio samo sidudan, 
mada stalan dlan Sundevog sistema smeSten 
u ojegov najdosadniji i najnepristupadniji deo. 
Nakon otkrida 1930. godine, pa do nedavno, 
astronomi su mu posvetili jadno malo painje. 
Naime, teleskopske odi i meduplanetarne misi- 
je su. s razlogom bile uperene najpre na nepo- 
sredne „lutajude“ susede, da bi se kasnije 


okrenule i na predivne divove poput Jupitera i 
Saturna. 2a sve to vreme, kao kakvo napuSte- 
no dete, Pluton je lutao ogromnim tamnim pro- 
storima naSeg sistema a da mu je interesova- 
nje astronoma darivana tek ponekad. 

Stvari stoje tako, bar kada je Pluton u pita- 
nju. Nije ni dudo. Pluton je tako daleko, da pu- 
tanja koju opisuje tokom svog kretanja oko 
Sunca porededi je sa Zemljinom, nalidi hula — 
hopu obavijenom oko obidnog vendanog prste- 
na. Svetlost naSe zvezde odbijena sa Plutona 
toliko je slaba, da se poredi sa odbleskom koji 
daje fudbalska lopta osvetljena fotografskim 
blicem sa udaljenosti od 75 kilometara. Da bi 
se video, potrebno je posluiiti sa teleskopom 
od najmanje 12 inda, dakle bar tri puta jadim 
od prosednog amaterskog astronomskog tele- 
skopa. uak i ako se posmatra velikim telesko- 
pima od osamdesetak inda, razlika izmedu 
Plutona i udaljenih zvezda ne mote se primeti- 
ti. Zbog njegovih vrlo malih dimenzija, mnogi 
astronomi su ga dugo smatrali samo asteroi- 
dom. 

Skolska znanja nisu ta6na « 

Ako ste u §koli imala neki astronomski pred- 
met, verovatno ste o Plutonu udili da je taman, 
mali i stenovit najdalji dlan Sundeve porodice, 
dakle po strukturi slidniji nasoj planeti nego 
njegovim diinovskim gasovitim susedima. Bad 
nidta od ovoga nije tadno. Kao prvo, Pluton je- 
ste najudaljenija planeta, ali samo jednim ma- 


U metnidka viziia oogleda na Haron sa 

Plutonove povrSine tcrtei Rona Milera) 

da najvedim delom svoje orbite. Upravo ovih 
godina, Neptun je ta planeta koja je dalja od 
Plutona, i to jod od 1979. godine a tako de 
ostati jod deset godina. Naime, upravo u sep- 
tembru ove godine Pluton de prodi kroz peri- 
hel, tadku kada je najbliii Suncu. Zatim, niti je 
stenovit niti zemljolik. 

No, vratimo se vek i po' u istoriju, tadnije u 
1845. godinu. Tada je nemadki astronom Gal 
(Gall) otkrio Neptun. Sludajno? Ni u kom sluda- 
ju. U 19. veku tokom izvodenja proraduna Ura- 
nove orbite, pokazalo se da se ova planeta ne 
krede onako kako teorije i fizidki zakoni predvi- 
daju. Pretpostavku da postoji nedto veliko iza 
njega, dto ga ometa pri kretanju urodila je plo- 
dom. Tadno su izvedeni proraduni i pretpostav- 
Ijene osnovne fizikalne karakteristike hipotetid- 
ke „prinove“. Najpreciznije kalkulacije izveo je 
francuski astronom Leverje, prosledivdi ih Galu 
kome izgleda da nidta drugo i nije preostalo 
nego da iste te nodi otkrije novu planetu, da¬ 
nas nama poznatu pod imenom Neptun. Slidna 
storija ponovila se mnogo godina kasnije. 

Nakon Sto su opaiene neregularnosti l 
N eptunovom kretanju, astronomi su s pravon 
ponovo izveli isti zakljudak. Lov na devetu pla 
netu trebalo je da podne. Nezavisno jedan o< 
drugog, proradune su izveli amerikanci Vilijer 
Pikering (William Pickering) i Persival Lovi 
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Cemu nas zivot na Zemlji moze nauciti o zivotu u vasioni? 


Trag vanzemaljskog 


La Recherche 


zivota 


Dosije 


Hipotezu vanzemaljskog 
zivota u vasioni naucnici su 

ozbiljno prihvatili: nauka 

koia se bavi traganiem za 

znacima tog zivota . ieste 
„ bioastronomiia “ Ne postoji 

tacna definicija zivota . pa 

tako ni tacno uputstvo za 

otkrivanje znakova koji bi 

ukazivali na nj. 

Bioastronomija se stoga mora 

baviti veoma razlicitim 

oblastima. U nedostatku 
dobro definisanih indikacija . 

bioastronomi tragaju za 
znacima zivota u kosmosu. 

:oji bi bio slican nasem. 

Autor objasnjava koji ih 

razlozi teraju da veruju u 
vanzemaliski zivot i prikazuje 

metode koje oni koriste u 
tra ganju za niim. Istovremeno 

nam pokazuie cemu nas zivot 

na Zemlji moze nauciti o 

zivotu u vasioni. 

Zivot u vasioni prestao je da bude samo pred- 
met fantastidne literature i dpekulacija, da bi 
postao i predmet naudnog istraZivanja. Medu- 
tim, ni posle trideset godina istraZivanja, kolo- 
kvijuma i publikovanja, nikakav znak zivota nije 
otkriven; da li taj paradoksalni raskorak izmedu 
nadih naudnih istraZivanja i velikog cutanja ko¬ 
je nas okruZuje, znadi neuspeh? Neki tako mi- 
sle, ali poslednja dostignuda u veoma razliditim 
oblastima u stvari pokazuju da se mnoze znaci 
koji govore u prilog mogudih stanidta zivota u 
kosmosu. Bioastronomija treba sve to da in- 
ventarise i sadini sintezu. 

Odsustvo uverljivih dokaza, podetni poj- 
movni vakuum, prisilili su istraZivade da koriste 
saznanja prikupljena u drugim naudnim oblasti¬ 
ma, kao i nadin izrazavanja koji je po svojoj 
slobodi neuobidajen u nauci. Tako se modeli 
za procenu vremena koje bi trebalo nekom ta- 
lasu vanzemaljskih kolonizatora da stigne do 
Sundevog sistema, inspiridu kolonizacijom os- 
trva Tihog okeana. Da bi se prodrlo u razloge 
zbog kojih se te hipotetidke civilizacije ne ogla- 
davaju, pribegava se fantastidnoj literaturi. Pa- 
radoksalno, najsmelije ideje, kao dto je ideja 
Roberta Forverda (R. Forward) u vezi sa Zivo- 
tom na jednoj neutronskoj zvezdi, publikovane 
su u obliku fantastidnih romana. Ta situacija 
savrdeno je dodla do izraZaja na poslednjem 
kolokvijumu bioastronomije' 1 *. 

Mi dak ne znamo ni da li je legitimno pred- 
vidati oblike Zivota drukdije od onih koji nasta- 
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SI. 1. Moze li u vasioni da postoil zivot van Zem- 

lie? Odqovor na to pitanie zahteva da se prethod- 

no defimse sta podrazumevamo pod „vanzemalj- 

skim 2 ivotom": takvu definiciiu danas nemamo. 

Problem se tada postavlia dvciako. S jedne stra- 

ne. mozemo pokusati da zamislimo kakav bi mo- 

gao da_bude vanzemaliski ziv<M, polazeci od na- 

deq poznavania hemiiskih i fizickih zakona I ono- 

qa dto znamo o vasioni: s druge strane. u iednoi 

oblastl qde vlada maSta. mozemo se poslujiti 

naucno-fantasticnom literatur.im. Za pocetak, 

bioastronomiia pppisuie znake vanzemallskoq zi¬ 

vota koji bi bio dost a bli zak n asem. To bi dakle 
bio zivot zasnovan na hemiji mjlienika, na ppvrsi- 

ni neke planete koia se ne razlikuie mnoao od 

Zemlie. Slikar ie zamislio kako bi moqlo da izqieda 

takvo mesto. ne identidno Zemlii, all ne i iako raz- 

lldito. Astronomi qa ioS nisu otkrili! (Slika J.M. Jo- 

fiS 

njuju Zemlju. Ne moiemo a pnorida iskljudimo 
postojanje organizama tako slozenih kao dto 
su zivotinje, ali koji bi podivali na hemiji siliciju- 
ma, recimo, ili namesto na elektromagnetnim, 
na gravitacionim ili nuklearnim silama. Medu- 
tim, prisustvo ugljenika, kiseonika, organskih 
jedinjenja u zvezdama i /neduzvezdanom pro- 
storu, organska hemija koja se odvija u mole- 
kulskim maglinama, dinjenice su koje dokazuju 
univerzalnost hemije ugljenika i idu u prilog ii- 
vota zasnovanog na organskim jedinjenjima, 
dak ako se i ne mogu kategor dki iskljuditi dru- 
ge alternative. Sta vide, mi znamo da se hemi¬ 
ja ugljenika odvija i na vecini susednih galaksi- 

ja- 


U odekivanju neoborivih astronomskih opa- 
Zanja koja ce kanalisati istraiivanja, bioastro¬ 
nomija, nauka koja tek traZi svoje puteve, mora 
se u sadadnjoj fazi posvetiti kako fundamental- 
nim pitanjima, tako i praktidnim metodama de- 
tekcije zivota. Ona de bez sumnje doprineti da 
se bolje definide poloZaj dovek u vasioni. 

Nedostupne planete ■ znadajna 

dostignuca poslednjih godina koja bi bioastro¬ 
nomija mogla da koristi, odnose se pre svega 
na istraZivanje substelarnih objekata: protopla- 
netarnih diskova, crnih patuljaka i planeta. To 
su sve relativno hladni objekti, u blizini nekog 
izvora zvezdane energije; mogude je zamisliti 
da se u njihovom susedstvu razvija neki oblik 
Zivota. Satelit IRAS, osmatranjem u dalekom 
infracrvenom, 1983. godine, detektovao je oko 
sjajnih zvezda vidak infracrvene svetlosti, koji 
je pripisan diskovima pradine; hipoteza koja je, 
bar za zvezdu |5—Pictoris, potvrdena pomodu 
snimaka u vidljivoj svetlosti sa koronografom 
(si.2). Tamo gde se radi o mladim zvezdama 
(500 miliona godina: Vega, Fomalhaut, fi—Pic¬ 
toris) ili vrlo mladim (milion godina: R. Monoce- 
rotis, IRS 5, HL Tauri), diskovi prethode formi- 
ranju planeta, zbog dega su i kvalifikovani kao 
protoplanetarni; po dimenzijama su, opdte 
uzev, dva do deset puta veci od Sundevog si¬ 
stema. 

Crni patuljci su objekti na nesigurnoj medi 
izmedu zvezda i planeta, sa 6 do 10% mase 
Sunca i temperaturom reda 2000° do 3000 3 C. 
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SI 2. Prvi znak za kolim mozemo da traoamo u 

ygzl 99 ftvotom slicnim.nasem, jes te prisustvo, u 

b I izi nj_n_eke zvezde, pla n ete koja bi bila nalik Zem - 

Iji. Medutim, astronoml nlgu danas u Staniu da de- 

teKtui u planete manie od Jupitera. Qhrabruiude ie 

da s u on i vec otkrili planetne sisteroe u form ir 3: 

nju. Qva| klise (snimljen u j n fnacrvenom), na pri ¬ 

me r, predstavl j a disk materne oko zvezde B-Pic- 
t ori$: verovatno se radi o planetarnom sistemu u 

lormiranju! (Klise tdr). 


Od pet sludajeva crnih patuljaka objavljenih u 
literaturi, najverodostojniji je pratilac belog pa- 
tuljka GD 165 (2 \ detektovan pri talasnoj duiini 
od 2 nm. Prema autorima tog otkrica, crni pa- 
tuljci mogli bi biti vrlo brojni u nadoj galaksiji. 
To su, medutim, objekti koji se vrlo tedko de- 
tektuju, jer crni patuljak na udaljenosti Neptuna 
ne bi bio sjajniji od Marsa. 

Crni patuljci i protoplanetarni diskovi, novi 
objekti na periferiji zvezda, svedode o napretku 
u osetljivosti astronomskih prijemnika. Njihova 
pojava omogudava predskazivanje i drugih 
substelarnih objekata, kao dto su planete, pret- 
postavljena stanidta iivota. Ako su ona jod 
uvek van domadaja nadih detektora, usavrda- 
vaju se metode indirektne detekcije. Najper- 
spektivn : ja od njih svakako je merenje varijaci- 
ja radijalne brzine bliskih zvezda. Ako neka 
zvezda ima planetnog ili zvezdanog pratioca, 
gravitaciono sredidte sistema ne poklapa se sa 
sredidtem zvezda. Ovo rotira oko tog sredidta 
i njegova putanja u Galaksiji je nedto malo iz- 
menjena. Radi se o detekciji ovih poremedaja, 
dija ce nam velidina ukazati da li se radi o zve- 
zdi, crnom patuljku ili planeti. Primera radi, pri¬ 
sustvo Jupitera unosi promene u brzini Sunca 
reda 13 m/s sa periodom od 12 godina. 

Danas postoji desetak tehnika za merenje 
relativnih radijalnih brzina, do otprilike 50 m/s; 


najbolji program osmatranja ima Brjus Kemp- 
bel (Bruce Campbell) sa teleskopom Kanada— 
Francuska—Havaji. Od 1981, on osmatra uzo- 
rak od 16 zvezda sundevog tipa. Sedam tih 
zvezda pokazuje promene brzine reda 25 do 
65 m/s, dto bi se moglo objasniti postojanjem 
pratilaca nedto vece mase od Jupiterove; jed- 
na od njih, y Cephei, dvojna je zvezda i uz to 
bi imala planetnog pratioca sa periodom obr- 
tanja od 2,7 godina. Sest ostalih zvezda, medu 
kojima e Eridani na 10 svetlosnih godina od 
Sunca, moraju se posmatrati jod nekoliko godi¬ 
na pre definitivnog zakljudka, pri demu amplitu- 
da varijacija u vecini sludajeva ukazuje na pe- 
riode obrtanja duze od 10 godina. 

Planet e ili crni patu ljci? ■ $ ta 

redi o zvezdi HD 114762 koja je nedavno bila 
glavna tema masmedija? Merenja radijalnih br¬ 
zina, izvrdena izmedu ostaloga sa dvajcarskim 
teleskopom opservatorije Gornja Provansa sa 
instrumentom Coravel, otkrila su varijacije od 
726 m/s sa periodom od 84 dana kod te zve¬ 
zde sundevog tipa, koja se nalazi na 90 svetlo¬ 
snih godina od nas. Takve varijacije mogu po- 
ticati od neke planete najmanje 10 puta vede 
mase od Jupiterove i u vrlo niskoj orbiti oko 
zvezde. Pre bi se moglo raditi o crnom patuljku 
nego o planeti, dto ne umanjuje znadaj tog ot¬ 
krica. Midel Major (Michel Mayor) je ovom ki- 
nematidkom metodom detektovao druge erne 
patuljke i predloiio kriterijum za razlikovanje 
crnih patuljaka i planeta: patuljci imaju ekscen- 
tridne putanje, dok se planete kredu po skoro 
kruznim putanjama. Jasno je da bi se fotome- 
trijske i kinematidke metode detekcije subste¬ 
larnih objekata morale kombinovati; one bi 
nam u bliskoj bududnosti omogudile da dosta 
tadno skiciramo astronomiju tih objekata. 

Jedna nova, potpuno neocekivana metoda, 
predloiena je za detektovanje planeta oko dii- 


novskih ervenih zvezda' 3 ’. Te su zvezde pone- 
kad okruiene sa nekoliko izvora milimetarskog 
zradenja silieijum-monoksida (SiO), tako inten- 
zivnih da se moie raditi samo o maserskom 
efektu (stimulisana emisija). C.C. Strak-Marsel 
(Struck-Marcell) smatra da u osnovi maserskih 
izvora stoje planete. Njihove radijalne brzine, 
reda 10 do 20 km/s u odnosu na zvezdu, od- 
govaraju brzinama planeta Sundevog sistema. 
Ako je ta hipoteza tacna, te bi radijalne brzine 
trebalo periodidno da variraju zbog obrtanja 
planeta oko zvezde. Osim toga, ti maseri emi- 
tuju u milimetarskoj oblasti; novi interferometri 
razvijeni za tu oblast morali bi biti u stanju da 
mere njihovo kretanje u ravni neba, dajudi tako 
druge elemente planetne putanje. 

Nastanjive planete? ■ Nije dovolj- 
no detektovati planete da bi se ustvrdilo da su 
otkrivena verovatna staniSta zivota. Slededa 
faza, odluditi da li je jedna planeta nastanjiva, 
omogudena je skoradnjim napretkom u oblasti 
klimatologije i interakeije geosfera — biosfera 
na Zemlji. Radi se o odredivanju zone oko zve¬ 
zde, unutar koje atmosfera neke planete kao 
sto je Zemlja, moie ostati u stabilnom toku vi¬ 
de milijardi godina. Ta zona naravno u potpu- 
nosti zavisi od toga kako definidemo zivot. Na 
Zemlji, spektar temperatura i pritisaka u kome 
je mogud 2ivot, vrlo je dirok, ali najslozeniji or- 
ganizmi prezivljavaju samo u vrlo skromnom 
rasponu temperature. Taj najuzi interval se 
mora smatrati odludujudim sa gledidta odria- 
vanja iivota i njegove evolueije ka sve slozeni- 
jim oblicima. 

Zadto se iivot razvio na Zemlji a ne na bli- 
skim planetama (si. 3)? Da li de industrijska i 
druga zagadenja zemaljske atmosfere uskoro 
dovesti do efekta staklenika kao na Veneri, 
gde temperatura pri tlu iznosi 500°C? Da li ii- 
vot deluje regulidudi na sastav i temperature 
atmosfere, kao dto kazuje teorija Gaia, koju je 
1972. godine formulisao britanski geofizidar 
Diejmz Lavelok (James Lovelock)? Da li bi nu- 
klearna zima nu2no znadila gadenje iivota? Ta 
pitanja, koja su sva u vezi sa nadim predme- 
tom, podinju da dobijaju odgovore, zahvaljujudi 
radunarima koji sada omoguduju da se globalni 
klimatski modeli obraduju u razumnom vreme- 
nu. 

Prema klimatskom modelu NASE< 4) , zona 
nadeg Sundevog sistema koja je stalno nasta¬ 
njiva, pru2a se od Zemljine do Marsove puta¬ 
nje. Da bi se spredili temperaturni ekscesi, po- 
treban je mehanizam koji regulide temperaturu; 
to je razmena ugljen-dioksida izmedu atmosfe¬ 
re i Zemljine kore, po ciklusu koji se mo2e ubr- 
zati ili usporiti, ved prema temperaturi. Ali kako 
objasniti da taj mehanizam nije dodao do izra- 
iaja u sludaju Venere i Marsa? U stvari, ako 
su te planete stvorene od istih planetoida kao 
Zemlja, njihov geolodki sastav mora biti slidan 
sastavu nade planete. U sludaju Marsa, pro¬ 
blem izgleda da je vezan za njegovu masu ko¬ 
ja iznosi samo deseti deo Zemljine mase. Zbog 
njenog visokog odnosa povrdina/zapremina, 
planeta se suvide brzo ohladila, spredavajudi 
tako ugljen-dioksid da se oslobodi iz karbonat- 
nih stena. Sto se Venere tide, problem je 
ozbiljniji. Sloj hladnog vazduha, koji na Zemlji 
spredava oblake da se popnu u stratosferu, ne 
postoji na Veneri. Za nekoliko miliona godina, 
okeani su tako nepovratno isparili, eliminidudi 
jedan od elemenata regulacije. Rezultatima 
ovih „modela opdte cirkulacije“ mora se prilaziti 
oprezno, zbog mnogih nesigurnih ili nepozna- 
tih parametara. Pomak kontinenata, promena 
kontinentalne povrdine (koja na Zemlji za po- 
slednjih 180 miliona godina iznosi 20%) i 
okeanska strujanja, imaju nemali uticaj na kli- 
mu. dto na poseban nadin komplikuje zadatak 
teoretidara. Na kraju, znadajna je i biolodka 
komponenta, bar dto se tide nade planete, a 
nje nema u ovim modelima. 

Medunarodni program geosfera — biosfe¬ 
ra, koji je 1986. godine pokrenuo Medunarodni 
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SI. 3. U traaaniu za zivotom nalik na&em, sasvim 

je prlrodno pitanie kako bl izoledala nasa planeta 

posmatrana iz kosmosa. Na niol bl se bez sumnie 

mpqlp otkriti prisustvo oroanakih iedinienia i tai 

put aa foroko koriati. Medutim. glavna karakteristi- 

'jaj-ia se-Planete bio bi verovatno_njen jak „sia|" u 

obiasti radio-taia s a: on sva ka ko r ez ultuie od nas e 

•JJ 1 'inziync_el ektrpmagnet ne ak1 1 vnosti. koia bi s e 
izdaleka poamatrano, polavlta kao ocigledan znak 

fi zicke n e ravggteze Mozemo Ii odekivati da detek- 

jujemo takvu aktiv nost - <11 dak odreden e sianale 

- poroklom Iz daleklh obiasti kosmosa? tKHie 

Cosmos). 

savet naudnih unija. otklonice te nedostatke. 
Njegov je cilj da izudava dinamiku Zemlje u 
njenoj celini, vodedi raduna o svim njenim 
komponentama. Glavni motiv tog programs je- 
ste postojanje efekta staklenika dija se velidina 
i mnoge posiedice, posebno po iivot i doveko- 
ve aktivnosti, iele da proude. Glavne teme sa- 
daSnjih istraiivanja jesu interakcija okean— at- 
mosfera, uticaj okeanske cirkulacije na klimu, 
regulaciona uloga Suma i planktona na sadriaj 
ugljen-dioksida i temperaturu atmosfere. 

Teorija Gaia ide i dalje. U ovoj globainoj 
viziji aktivnosti na povrSini Zemlje, evolucija ii- 
vih bica i evolucija atmosfere i Zemljine kore 
ne mogu se odvojiti. Ideja da iivi organizmi 

GALAKSIJA 
ZIVETI 
ZAJEDNO 
SA PROMENOM 


mogu imati regulacioni efekat na klimu i sastav 
atmosfere. jod je kontroverzna, ali nema nika- 
kve sumnje da om ucestvuju u klimatskom si- 
stemu. 

Ovo udedce raznih komponenata okoline u 
obezbedenju njenog odriavanja, a priori izne- 
nadujude, moglo bi biti rezultat procesa uza- 
jamnog udenja i prilagodavanja. Samoregulira- 
juda planeta objaSnjavala bi u svakom sludaju 
relativnu stabilnost nade okoline tokom mileni- 
ja, kompenzujude efekte progresivnog poveda- 
nja sjaja Sunca za 25% od njegovog nastanka. 
Ona bi posebno iznela na videlo uticaj iivota 
na oblikovanje njegove okoline. U svakom slu¬ 
daju, ako regulacija i postoji, ona nije savr§e- 
na, jer je uvek bilo znatnog oscilovanja izmedu 
ledenih doba i bta±ih periods. 

Ovaj globalniji pristup fizidko-iemijskoj ak- 
tivnosti na povrSini nade planete mogao bi se 
korisno primeniti na druge postojede ili hipote- 
tidne planete. Zonama koje su stalno nastanji- 
ve zahvaljujuci suncevom ili zvezcanom zagre- 
vanju, treba dodati zone oko diinovskih plane¬ 
ta gde se sateliti zagrevaju efektom mena. Pod 
svojom zaledenom korom, Evropa, jedan od 
galilejskih Jupiterovih satelita, bez sumnje po- 
seduje okeane. Toplota koja potide od trenja 
izazvanog menama u unutradnjosti satelita, 
spredavala bi tu vodu da prede u dvrsto stanje. 
Kako inade objasniti odsustvo kratera na po- 
vrdini Evrope? Uzgred, ti okeani mogli bi biti 
pogodna sredina za razvoj oblika iivota slidnih 
onima na prvobitnoj Zemlji Obratrio, prisustvo 
nekog relativno velikog satelita mote da pod- 
stakne pojavu iivota na jednoj planeti. Mesec 
je bez sumnje delimidno odgovoran za formira- 
nje Zemljinog magnetnog polja koja nas Stiti od 
kosmidkog zradenja. Okeanske mene koje. on 
izaziva, omogucile su iivotu da napusti okea¬ 
ne. Medutim, u ..dvojnim planetama“, neki drugi 


elementi mogu da deluju na uStrb iivota; tako 
je sistem Pluton—Saron svakako suvi§e lagan 
i udaljen od Sunca da bi s tog gledidta zasluii- 
vao painju. 

Nase izlaganje uslova pod kojima se moie 
razvijati neki tip zemaljskog iivota, podiva ipak 
na izvesnom broju hipoteza od kojih ni najbolje 
utemeljene moida nede potvrditi buduca istra- 
iivanja. U stvari, jedina metoda da se te hipo- 
teze ispitaju, jeste eksperimentalna; istraiiva- 
nje in situ objekata Sundevog sistema, istraii- 
vadka je metoda kojoj se mora dati prednost u 
ovom trenutku. 

Istraiivanje izvora iivota u Sundevom si- 
stemu i posebno traganje za jedinjenjima koja 
dine osnovu iivotnih procesa, danas su putevi 
bioastronomije koji najvide obecavaju. Planeto- 
lozi nisu napustili ideju da nadu tragove iivota 
na Marsu, uprkos negativnim rezultatima son- 
da Viking iz 1976. godine. Te su sonde raspo- 
lagale ogranicenim izborom biolodkih eksperi- 
menata (razmena gasova, oslobadanje obele- 
ienih gasova, piroliza) za detektovanje tragova 
mikroskopskog iivota zemaljskog tipa. 

Sovjetski projekt ispitivanja crvene planete, 
sa sondama Fobos kao prvom fazom, predvida 
slanje automatskog meduplanetarnog kom- 
pleksa prema Marsu 1994. godine. Kompleks 
te imati jednu orbitalnu stanicu, vozilo, balon- 
sondu (u demu udestvuju i Francuzi), povrdin- 
ske sonde i penetratore, i najzad malu meteo- 
roloSku stanicu. Vozilo „Marsohod“ moci te se 
kretati viSe desetina kilometara i prikupljati 
uzorke tla sa vide metara dubine. Drugo lansi- 
ranje, sa povratkom uzoraka na Zemlju, pred¬ 
vida se za kraj veka. 

NASA te 1992. godine poslati jedan Mars 
Observer za klimatoloSka i geohemijska ispiti¬ 
vanja atmosfere i povrSine planete. Nedavna 
detekcija karbonila gvoida u atmosferi Marsa 
zbunila je planetologe, jer se karbonil olova na 
Zemlji moie proizvesti jedino iivim procesom. 
Moraju se takode prouditi poreklo i uloga meta- 
na i cijanovodonika u atmosferi Plutona gde su 
detektovani. Metan je vaian sastojak i atmos- 
fera Urana, Neptuna i Titana. 

Ka zvezdama! ■ Titan, jedan od Sa- 
turnovin satelita, interesuje nas iz drugih razlo- 
ga. To je jedini satelit Sundevog sistema koji 
ima atmosferu, §to bi moglo biti povoljno za 
razvoj nekog primitivnog oblika iivota. Misija 
Cassini, zajednidki projekt NASE—ASE (Ev- 
ropska kosmidka agencija) krenude verovatno 
1996. godine ka Saturnu, koji de dostidi 2002. 
godine. ASE ima zadatak da konstruide sondu 
koja ce se, lansirana sa orbitera NASE, lagano 
spustiti u atmosferu Titana da bi anlizirala njen 
sastav, i jednom postavljena, da vrlo brzo ana- 
lizira tie pre nego §to radio-oda§ilja$ otkaie. 
Po jednoduSnom mi§ljenju planetologa, atmos- 
fera tog satelita bila bi sediSte bogate organ- 
ske hemije, uprkos tempraturi tla od -179°C. 
Sonde Vojidier su ved detektovale cijanovodo- 
nik, prekursor purina koji dine osnovu zemalj- 
skih aminokiselina. Susret za 13 godina! 

Traganje za iivotom van Sundevog siste¬ 
ma ostaje naizgled mamutski poduhvat. Cak 
ako uskoro i otkrijemo planete oko drugih zve- 
zda, u §ta ja ne sumnjam, detekcija znakova 
iivota moie izgledati van nadeg doma§aja jo§ 
mnogo decenija. NapuStajudi Sundev sistem, 
moramo proSiriti naSu definiciju iivih procesa, 
napustiti hipotezu o iivotu zemaljskog tipa i 
smatrati iivim svaki sistem koji je dostigao iz- 
vestan stepen sloienosti. Postojanje takvih si¬ 
stema nesumnjivo je vezano za izvesnu fizid- 
ko-hemijsku neravnoteiu njihove neposredhe 
okoline. Radi se tada o detektovanju znakova 
neravnoteie recimo u atmosferama planeta, 
kao §to je vi§ak kiseonika u atmosferi Zemlje. 
Ali sa kakvim izgledima moiemo odekivati da 
merimo takvu neravnoteiu u atmosferama pla¬ 
neta kad jos ne raspolaiemo tehnidkim sred- 
stvima za njihovu detekciju? Bide bez sumnje 
potrebno mnogo dovitljivosti i pre svega traga- 
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nja za znacima pre nastanka Zivota, u obilno- 
stima organskih jedinjenja i odnosima njihovih 
izomera u protoplanetarnim ili protostelarnim 
maglinama. 

Siqnali u vasioni? ■ Traganje za 

Zivotom van Sunbevog sistema, kao i moguba 
detekcija planeta, prebiotskih jedinjenja i, for¬ 
tiori, traganje za znacima elementarnog Zivota, 
ma koliko obecavala, ostaju dugorobni podu- 
hvati. U Zelji da brZe dobiju odgovor na pitanje 
..jesmo li sami?“, neki astronomi su preneli is¬ 
traZivanja na sasvim drugi plan, uz smelu pret- 
postavku da postoje vanzemaljske inteligentne 
civilizacije. 

Ako ispitamo poseban slucaj Zivota na 
Zemlji, primetibemo da on izaziva relativno ma- 
lu neravnoteZu svoje okoline, izuzev u sasvim 
specijalnim oblastima centimetarskih i milime- 
tarskih radio-talasa, gde ta neravnoteZa napro- 
tiv vrlo jako dolazi do izraZaja. MoZemo li na 
osnovu toga zakljubiti da je oblik Zivota koji je 
najlakbe detektovati, vanzemaljska civilizacija 
koja bi se manifestovala svojim emisijama ra- 
dio-signala? Znabajan deo istraZivanja pobiva 
na toj hipotezi. N. S. KardaSev sa razlogom 
svrstava te hipoteticne civilizacije u tri kategori- 
je, prema njihovoj sposobnosti da ovladaju 
energijom' 5 *. Civilizacije tipa I ovladale su istom 
kolibinom energije kao i mi, tj. sa 4.10 19 erg/s. 
One tipa II ovladale su energijom svoje zvezde 
(4.10 33 erg/s), a one tipa III, energijom svoje 
galaksije (4.10 44 erg/s). NaSu civilizaciju lako je 
detektovati po njenim radio-emisijama. Civiliza¬ 
cija tipa II mogla je svoju zvezdu okruZiti „Dy- 
sonovom sferorrT, tankom ljuskom planetarnog 
materijala na rastojanju Jupitera, koja bi se 
mogla detektovati samo preko gubitka energije 
u infracrvenom, bar ukoliko ona jedan deo te 
kolosalne energije ne bi upotrebila za medu- 
zvezdane radio-emisije. RaspoloZiva energija 
kod civilizacija tipa III mogla bi takode da sluZi 
radio-emisijama, ovaj put medugalaktibkim. 
Trideset godina radioastronomskih oslu§kiva- 
nja, vebinom usmerenih ka zvezdama Sunbe¬ 
vog tipa, nije jos dalo nikakvog rezultata. Me- 
dutim, ta osmatranja su vr§ena pomobu kon- 
vencionalnih prijemnika koji su optimizirani za 
hvatanje prirodnog radio-zracenja iz vasione. 
U vebini slubajeva, takvo zrabenje emitovano 
je u vrlo Sirokoj oblasti frekvencija. Da bi se 
izvukao iz prirodnog suma vasione i imao iz- 
gleda da bude detektovan, vestabki radio-sig¬ 
nal morao bi, medutim, da bude emitovan u 
samo jednoj frekvenciji. Takva strategija emito- 
vanja maksimizira takode intenzitet signala pri 
datoj raspoloZivoj energiji. 

NASA je razradila projekt istraZivanja ve- 
btackih signala koji pobiva na prijemniku revo- 
lucionarne koncepcije. MCSA (Mega Channel 
Spectrum Analyzer) mobi be da razdvaja radio- 
-talase Siroke frekventne oblasti u vibe miliona 
elementarnih signala, od kojih svaki odgovara 
jednoj frekvenciji. Bice zatim potrebno analizi- 
rati informaciju u svakom kanalu da bi se izvu¬ 
kao svaki eventualni znabajni signal. Ova vrsta 
„megakanalnih“ prijemnika smatrana je nuZ- 
nom u ispitivanju znabajnog dela radio-oblasti 
i zvezda — meta u razumnom vremenu. Pri- 
hvacena strategija se sastoji u paZIjivom 
osmatranju hiljadu zvezda slibnih Suncu na 
dve frekvencije i sistematskom ispitivanju neba 
u Sirem frekventnom opsegu, sa manjom rezo- 
lucijom. 

Sredstva za prethodna istraZivanja, proce- 
njena na 12 miliona dolara za pet godina (ili 
0,4% budZeta NASE), omogubila su realizaciju 
jednog prototipa, MCSA 1, sastavljenog od 
74.000 kanala Sirine 0,5 herca. U toku proba 
izvrbenih 1985. godine, taj prijemnik je uspeo 
da detektuje signal jabine jednog vata sonde 
Pionir-10, trideset i pet astronomskih jedinica 
(viSe od pet milijardi kilometara) udaljene od 
Zemlje, kao i signal sonde VojidZer 2 sa nje- 
nog puta ka Neptunu. Pregovori su u toku za 


ugradivanje ovog prijemnika u radioteleskop 
Nansija' 61 . MCSA 2, bija je konstrukcija pri kra- 
ju, imace 14 miliona kanala sirine jednog her¬ 
ca. Sada treba razviti informacioni program koji 
be biti u stanju da analizira signal istovremeno 
u svim kanalima, da bi izvukao eventualni ve¬ 
stabki signal. Ceo uredaj bice u pogonu 1992. 
godine. 

IstraZivanje vestabkih radio-signala u toj 
meri je proZeto antropomorfizmom, da ima ma- 
lo izgleda da uspe. Ono podseba na pribu o 
veselom svatu koji dolazeci kuci izgubi kljub i 
traZi ga pod ulibnom lampom jer tu bar ima 
svetlosti. Medutim, taj antropomorfizam, koga 
se te§ko osloboditi, ima bar tu dobru stranu da 
nam eventualno moZe omoguciti detektovanje 
oblika Zivota slibnih nabim. Svakako se mogu 
zamisliti vrlo razliciti oblici Zivota, alj kakvu bi- 
smo razmenu mogli da imamo sa mikroskop- 
skim Zivotom koji se zasniva recimo na nu- 
klearnim reakcijama? U svakom slubaju, jedina 
metoda da se proveri hipoteza postojanja van- 
zemaljskih civilizacija, jeste eksperimentalna i 
treba ustrajati u ovom oslubkivanju dok se zna¬ 
bajan deo „kosmibkog plasta sena“ ne pretraZi. 

Jesmo li vec potopljeni u 

sopstvenoj buci? ■ All, moZda je 
vec prekasno; sve obilnije koribbenje radio-ta- 
lasnih odabiljaca na Zemlji i cak oko Zemlje, 
sve vise oteZava to oslubkivanje. Neke su fre¬ 
kventne trake, od kljucnog znacaja za radioa- 
stronomiju, zabtibene. Medu njima su frekven¬ 
cija emitovanja neutralnog vodonika od 1420 
MHz i frekvencija hidroksilnog radikala od 
1660 MHz, koje predstavljaju granice poznate 
„tacke vode“, gde se radioastronomi nadaju da 
jednog dana detektuju radio-signale vebtabkog 
porekla. Medutim, paljenje benzinskih motora i 
nova igrabka kojom otvarate ulazna vrata ne 
izlazeci iz kola, nisu obuhvaceni ov»m zabtitnim 
merama. Jedan radioteleskop moZe da detek¬ 
tuje emisiju sistema za otvaranje ulaznih vrata 
sa daljine od 40.000 kilometara. Drugi primer: 
sovjetski sistem od 12 navigacionih satelita 
„Glonass“, koji emituje u blizini 1600 MHz, 
sprebava radioteleskop Nansija da osmatra pri 
toj frekvenciji 12 sati dnevno. Kad budu u orbiti 
za koju godinu 24 satelita, ta frekvencija be za 
Nansi biti potpuno izgubljena. 

Poruka zivota na Zemlji ■ Pre 

nego sto se upustimo u traganje za signalima 
koji potibu od hipotetibnih vanzemaljskih civili¬ 
zacija, ne treba li da se najpre upitamo kakva 
je verovatnoba da takve civilizacije uopste po¬ 
stoje? Istorija Zivota na Zemlji moZe nam u to¬ 
me pomoci. 

Prvi vaZan element je sporost pobetne evo- 
lucije Zivota: tri milijarde godina za prevazilaZe- 
nje jednobelijskog stanja. Da je iz bilo kog raz- 
loga ta faza bila skracena za koji milion godina 
(sasvim skroman deo ukupnog trajanja), mi bi- 
smo danas bili beskrajno napredniji na tehno- 
lobkom planu. Bili bismo bez sumnje ispitali i 
moZda bak naselili ogromna prostranstva u bli¬ 
zini Sunca, pobto bismo prethodno ovladali 
njegovim fluksom energije. Posledice takve ak- 
tivnosti, narobito u oblasti komunikacija, mora¬ 
le bi biti vidljive izdaleka. Sa tog gledibta izgle¬ 
da razumno pretpostaviti da medu vanzemalj- 
skim civilizacijama postoje takve koje su vrlo 
napredne i lako uobljive. Medutim, drugi znaci 
pre upucuju na pesimizam. Razne krize koje 
ugroZavaju nabu civilizaciju, kao Sto je zagadi- 
vanje Zivotne sredine ili trka u naoruZanju, ot- 
krivaju emu budubnost. Samo jedan primer: 
nema vise sumnje da smo na putu da hloro- 
fluorougljovodonicima uniStimo tanki sloj stra- 
tosferskog ozona koji nas Stiti od sunbevog ul- 
travioletnog zrabenja. Taj sloj je tako krhak i 
neZan da sveden na uslove temperature i priti- 
ska na nivou mora, ne bi bio deblji od tri mili- 
metra. Oktobra 1987. godine, ta debljina izno- 
sila je iznad Antarktika joS samo 1,3 milimetra. 


Treba li iz toga da izvubemo zakljucak da me¬ 
du hipotetickim vanzemaljskim civilizacijama 
treba iskljuciti one tipa II i III? 

Ma koliko to budno izgledalo, isbezavanje 
dinosaurusa pre 65 miliona godina, moZe do- 
prineti nasem razmiSljanju. Jedni taj dogadaj 
pripisuju udaru neke komete ili meteorita, drugi 
intenzivnom periodu vulkanske aktivnosti, biji 
tragovi se mogu nabi na visoravni Dekan u In- 
diji. Debeo sloj badi i viSak iridijuma u geolo- 
Skim nanosima te epohe mogli bi biti rezultat 
jednog ili drugog uzroka. Obe hipoteze mogle 
bi se i spojiti u jednu, ako je, na primer, udar 
izazvao vulkanske erupeije probijajubi zemljinu 
koru na mestu udara. To je bar jedna od mo- 
gubnosti koja je istaknuta na kolokvijumu o glo- 
balnim katastrofama u zemaljskoj istoriji, koji je 
drZan u Snouberdu u Juti (SAD) oktobra proSle 
godine Treba takode znati da je iSbezavanje 
dinosaurusa bilo samo prethodnica dugog niza 
katastrofa bija su pretpostavljena periodibnost, 
26 do 30 miliona godina, kao i njihovi uzroci, 
bili predmet vruce debate 1984—1986. Ovo in- 
teresovanje nije bez veze sa naSim predme- 
tom, jer bi nam moralo osvetleti onaj 
deo nemerljivog i neminovnog u evolueiji Zivo¬ 
ta. Nije li inteligentno bice kakvo je bovek, sa¬ 
mo plod slubaja ili izvrSavanja nekog projekta 
na lestvici vasione? 

Ako nabu istoriju stavimo u opstiji okvir 
okvir vasione, primeticemo da je evolueija Zivc 
ta samo jedan vid evolueije vasione. Jedno c 
najznabajnijih dostignuca savremene astron 
mije, upravo je otkrice da vasiona nije nepn 
menljiva, da je naprotiv u stalnoj ekspanziji 
evolueiji. U sreu zvezda, sinteza teSkih eleme 
nata, biji danaSnji udeo u vasioni iznosi same 
2%, dovela je do sve sloZenijih procesa i stru» 
tura, na bijem se vrhu nalazi bovek. Tako 
smatran, Zivot se vise ne javlja kao izuzetan 
dinamibki proces u nekoj krutoj vasioni, veb 
kao jedan od vidova evolueije jedne vasione 
koja se neprekidno diversifikuje i obogacuje, 
vasione koja ne prestaje da se samoizgraduje. 

Svojom evolueijom, vasiona i Ziva bica 
ostvaruju i slede jedan projekt. Nije stvar naub- 
nika da objabnjava taj projekt. U najboljem slu¬ 
baju, on moZe da prizna znabaj te evolueije, 
potvrdi da ona znabi napredak. Medutim, s ob- 
zirom da on svoje postojanje duguje toj evolu¬ 
eiji, njegov sud o tome moZe da bude samo 
vrlo subjektivan. 

Neki zastupmei bioastronomije Zive u mesi- 
janskom obekivanju nekog kontakta; takav stav 
mi je potpuno stran. Ja sam uveren, ako jed¬ 
nog dana i otkrijemo neki oblik vanzemaljskog 1 
Zivota, iznenadenje be biti potpuno. Nekorisno 
je stoga pokubavati i zamisliti kako bi izgledao 
takav susret. Slike Sunbevog sistema koje su 
poslale sonde VojidZer, veb su nam prikazale 
svet neslubene raznolikosti i ja ne sumnjam da 
be nas vasiona i dalje iznenadivati. Ja oceku- 
jem od istraZivanja koja vrbi bioastronomija, da 
be bez obzira na rezultat, doprineti boljem ra- 
zumevanju uloge Zivota na Zemlji. Inventarisa- 
nje vasione sa gledibta njenih izvora Zivota ; 
stavlja nabe postojanje u biru perspektivu, i 
ovo propitivanje vasione predstavlja dijalog u . 
toku kojeg nam vasiona vraca sliku nas samih. . 
Cilj bioastronomije je da tabnije utvrdi tu sliku.* * 

Emmanuel Davoust 

(Autor je astronom u opservatonji Srednjih Pin- 
neja u Tuluzu, gde uglavnom radi na struktun i 
dinarmci galaksija) 

Preveo dr Zdenko Dizdar 

01 G. Marx, Bioastronomy. The next steps, IAU 
Colloquium 99, Kluwer Academic Publishers, 
1988. 

<2) E.E. Becklin, B. Zuckerman, Nature, 336, 656, 
1988. 

<J| C.C. Struck-Marcell, Astrophys. J., 330, 986, 
1988. 

(4) J.F. Kastings, Icarus, 74, 472, 1988. 

<*’ N.S. Kardashev, Soviet Astron., 8, 217, 1964. 
m J. Heidmann, Annates de physique, u Stamp). 


» 















u-TENl DVNAN"^ 


1 

_ nreduzece za 

jvotormii^o P p(V o te 
uciiu *%£ na ptincipu 
lavV|i, °no ta ° ke (irme . 

*' a9 sto^on-EorWe ,z 

£S$» insti' u ' a OP 

ud,uiW ^Sil e na"**'&*"'' 

Ke tehnolog»\e n* 

trz'stu. savre meno 

3 s»non»m z f z orrn acion\h 

sssgssar 


^OZA»K.US 

.imereti 



CXI" ie k0 ^® r d C af sastoii se 
>Kog P'^Ka paKeta-- 

TSSSSTp^^ 

., u p,av>iaoie proizvodmo^ 

, da ra de Kao P° aebnl 
^ao deo po<P a "° 

L 16 "nima 

jrin g r ea ° u otf eba za 

isr-feoi „ 

; a .Ma-aKo? 














BAS* 


















